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A) Allpomeines der Leistungemsspung bei Hochfrequens

G er Ins nten-Methodes

Die Leistungsmessung mit Spuleninstrumanten versagt bei den Fre~
quenzen. bei denen die spuleneigenschaften eine «Verstimmung der
betr. abgestimmten Kreise bewirken. Plir die Leis tungsmessung im
Mittel- und Hochfrequeagzbereich bis 2u A>3 m kénnen solche

MoBwerkzeuge Verwendung finden, dis in den Leitungszug eingebaut

* werden, ohne die WechselstromgrBssen der Kreise zu veridndern., Da-
" bel ist stets anzustreben, dass eine Eichung mit Gleichstrom er—

folgen kann, da hiermit die grisste Genauigkeit der Absolutelchung
mSglich ist, )

Fir den vorsenannton Prequenzbereich kommen deshaldb gzur Amwen-
dungs
Hitsdrshtinstrumente,

Thermokreuz-Instrumente, direkt oder mit
S8trom- und Spennungswandler,

photo-elektrische Instrumente.

Boim Ubergang zu den kiirzeren Wellen im Dezimeter- und Zentime-
terbereich disnen "Leitungen™ nicht mshr nur der Ubertragung der
Energls, sondern sie erhalten "Transformationseigenschaften",

aobald Lhre ‘Linpen in der Gréssenordnung der Wellenliinge liegen,

Die vorgonannten Inatnmento sind jetzt nur noch bedingt anwend-
bar, da die- Zuleitungen oder ihr Aufbau an sich an einer Stelle
die Bigenschaften der homogenen Leitung veriindern oder durch die
Leitung bis zur eigentlichen MeSstelle eine andere Grisse trens-
formiert. wird, als abgegriffen wurde. Lediglich die photomstri-

~schen Instrumente kSnnen bei geeigneter Ausbildung und Anordnung

der Glihféden bis zu den Zentimeterwellen Verwendung finden.

Bin flir HP braeuchbaores Hitsdrahtinstrument wurde von Bchlesinger
(EPT 1942. Bd.30) angegedben. Debel wird die Erwirmung eines
troihdngenden Heizdrahtes im Vakuum nur soweit getrieben, dass
sich seine Eigenschwingungsaahl lndert, was durch magnetische
Amg\mg ermittelt wird.

&g g\ibggstgllgg
Durchgangsleistungsmesser - Absorptionsleitungsmessers

Die sllgemelne Aufgabe an einem leistungsmesser ist, die Lei-
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nulhs ru messen, die ei.ne ‘mit ihrem Wellenwiderstand, also re-
flosdonsfrei abgeschlossene Leitung im gegebenen Falle trsnspor-
tiert. Der Absorptionsloistungsmaser soll die gesamte Leistung

" unter demselben Anpesgungsgustand verbtrauchen und zur Anzeige

. bringen, wﬁhrend deor purchgongsleistungenesser lediglich eine
soeichtc Anzoigo ohne -nennenswerten Lelstungsverbrauch geben
‘soll. Letsteres léuf® im wasentlichen auf eine absolute Messung
der Loibungsspannm hinaus, aus der gan die Leistung durch

]?ﬂ *1 ( U els Bcheitelwert )
bérochnot. Bin mngansaldstungameseer fiir Dezimeterwallen z.Be
"kann ‘einfach aus einer piode (z.B. BA 100, SA 102) bestehen,
dia parallel. zu’ einar lLeitung soschalteb wird. Damit die Anpas-
"“‘5 auf der uttuns pieht gestbrt wird, muss die Kapazitit da-
durch ko-pansiert verdan.. duss der Innepleiter an dieser Stelle
ddnnu‘ gtnacht "il'd "_ .

D o ) Bis zu eiper Grenzfrequens

fatto T :-."' P " . 4gt diese Eompensation fre-
"o .r St . quenzunabbingig, sie muss ver=

ool suchsmissig, schrittweise er-

*» \ .'n!.ttolt werden, Damit die Dio- :

L \ ‘.‘.*‘. . " 4@ keine nennensworte Leistung

s, e ) verbraucht, wird sie im
Glciqhemu u:lt einsl hohen Gleichstroma’eretand versehen,
ao dus m ‘gehr kldm 8tr3me ﬂiesben. .

88 i.pt acdoch Mht nﬁghcb. dicae Vorrichtung bei nisdrigen Fre-~
qneum su- cﬁ.hon. Ml boi Dezmtexvellen nooh 2 besondere Ef-
. fokte dnfereton't‘ e - :

m Zul«git'uns Vim,lnntnleiter der. Leitung zur Anode in der Rohre

‘ «mﬂ aib zuleﬂuag von Aussonleiﬁor gur Kathode. besitzen eine In = -
el dmtvitat. detdn Bllnd'idcrstand bei diesen Frequenzen schon :
1< . éips wirkeame’ ~otuse bat. Die Spannung zwischen Anode und Kathode
. 4nnerheld dar;'mihre. wolche 4ie Bpannungsanzeige hervorruft, ist
ulso nchon woaentnch verachuden gegen die zu messende Leltungs-
lpannuns cwiachah Innen~ uxﬂ Aussenleiter der Leitung. Die 8pan-
‘mmg in dex” aam wird grtesey als die Leitungsspennung sein, weil
afe Berienscheltuna von L und € su einer Spcnnungsilberhdhung bed
Anniherung an dis Resonanzfrequenz fuhrt Diese muss daher ausser-
_holb dee vorgesehenen McBSbereiches liegen. '

P

e . e ~
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Der sweite Effekt, der zu einer Verkleinerung des angezeigten
Diodenstromes fiihrt, beruht in der Elektronentridghsit. Der {iber

~den hohen Gleichstromwiderstand fliessende Anodengleichstrom gidbt

der Anode eine grosae negative Vorspannung, sodass die Anodenspan-
nung nur in einem kleinen Zeitintervall in der Néhe der Spannunga-
apitze positi{r ist und in dlesem Elektronen zur Anode hiniiberwan-
dern kénnen. Infolge der geringen Zeit reicht diese Zeit spanne
nicht gus, um allen Bleiktronen den Ubergang zur Anode zu ermigli-
chen. Deshalb miissen viele Elektronen wieder umkehren und auf die
Kathode zuriickfallen, so dass der Anzeigestrom kleiner wird. Eine
solche Anzeige-Vorriohtung muss also im spiter verwendeten Wellen-
bereich goeicht werden. Man schliesst dazu die Leitung mit ainsm
Abgorptionsleistungﬁmesser &b und misst die sufgenommene HF~Leistung
und eicht danach die Diode. Die Scheitelspannung. auf der Leitung

am Ort der Diode batrigt ‘ ;
YR A,

Diesss Verfahren ist verwendber fir Wellen mit A > 30 cu.

In der Dezimeter~Meftechnik versteht man untex gx’ossen Leistungan"
solche von 0,1...20 Watt. Noch grissere Leistungen wenieq mit Aus~
nahme der kalorimetrischen Leistungsmesser mit Hilfe von kapaziti~
ven und Hohlrohr-Spennunrsteilern reduziert. .

In der folgenden Arbeit worden Absox’ptionsleistungsmsaaer baschrie-~
ben, die fir den Wellenbereich von 2...12 ca verwendat werden kin-
nen und mit denen sowohl grosse als auch kleine und kleinste Lei-
stungen gemessen werden kbnnen, was zur Eichung von Mafigendern und
deren Spsnnungsteilern erforderlich ist.

Absorptionsleictunpomesser

Nickt abstimmbare Absorptionsleistungsmesser

1) Thermo~Absorber fiir konzentrische Leitungen A> 3,2 oms

Um verachiedene Ausfiihrungen von Leistungsmessern mit unte rgchied-
lichen Indikatoren und Anpassungsglisdern beurteilen zu kénnen,
1st es erforderlich, einen frequenzunabhiingigen, phasenreinen
Wirkwiderstand als reflexionsfreien LeitungsabschluB gu haben,

der einen Indiketor erhalten soll, damit gleichzeitig oine Lei~
stungsmessung erfolgan kann, Dsbgi wird die Forderung geatellt,

STAT
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dass eine Absoluteichung bel Gleiclstrom m3glich sein soll, die
bis in den ZGntiutqrwg}lonboreich gultig ist.

Diess Porderung erfillt ein Kohle-Jchichtwiderstand, der in™
einem Bwponentislgehluse als Abschifmung-»untergebracht ist ., Per »
' GleichstyomeNiderstandewert R muss gleich sein dem deaimetrischen” -~
" gtderstanaswert 2 and % an jeder beliebigen Stelles Am Ort x
- “pildes Bchichtwiderghand ucd Aussenleiter eia Stiick Leitung von
Wollenwiderstand 7 , der gleich dem Gleichstromiderstand
der Linge X sein muss,

Die Forderung, dass der Wirkwideretand von Gleichstrom bis zu
den Zentimeterwellen gleich bleibt, setzt voraus, dass die Bin-
"dringtiefe ein Vielfaches der. Kohlaschichtdicke betregt, d.h. .
die Kohleschicht nimmt stets vVoll am Energie-Tramsport teil.

Fir den genormten 1/2 Watt-Widerstandskbrper (4,6 um @, 18 o=
lang) ergibt sich fir R = 70 N eine leitschichtdicke von 0,7 pm
(dabed O = 0,03) (r.?-) ange nommen),

" Bir- A = 3 om ergibt sich eins Eindringtiefs t1

05 . 9,5
2 amlroe o | - === = 30 4 m
,t fdf*"rd [ ] Y 40”.0,03./! * 1)
e \r"‘ . :
"h h.‘

Als Widerstandskorper dient ein Keremikréurchen mit 0,5 mm
'Wandstérks, die Kohlpschicht wird durch thermische Dissoziation
bei 800° ia Pentan-Atmosphiare auf dem Kdrper niedergesehlagen.
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¥1t einer Mikrometerschraube wurde das Keramikrohr vor und nach
dom . K.ohloniedarachlag nachgemessen, aine mefbare Schichtdiocke
wurde damit nicht festge stellt. Der Widerstandskdrper liegt im
!Leitungszug einer konzentrischen Leitung mit 16 mm Aussendurh-
" messer und 5 mn Innenleiter #. Dlese besitzt einan Wellenwider-

‘stand von 16
’ Z ga (o ﬂs?-f,ﬂ_ (2)

Bins konzentrische Iaeltung kann von £ = O (Gleichstrom) bis

b 4 betrisben werden. Bei einer bestimmten Grenzfrequans

jedoch bilden sich neben der “"Hauptwelle" selbstindig Hohlrohr-
" wellen der verschiedenen B~ und H-Typen aus, je nach der Art

der Anregung an Inhomogenititen dexr leitung,

Die lingste Grenzwelle besitzt die Hohlrohrelle der H,,-Erre-
gung. ole betrigs .

A?‘. .;lf- ’0fd)=-//5+af‘=‘3"”w (3
Die konzentrische Leituxg mit 5/16 mn @ ist also mit h}lenlén-
‘2en > 3,25 am eindeutig su betreiben.

Die Abschirmung des Widerstandes erfolgt mit einem Exponential-
trichter, dessen Verlauf nach 0.,8. Formel bestimmt wurde.

Um gu vermeiden, dass von der 8Sghraubkupplung her Krifte auf den
Widerstandsksrper iibertragen werden, ist gwlschem Buchse und
Widerstand ein dreh- und lingsbeweglicher Federkontakt vorgese-
hen. :

Die "Gite™ des Abschlusses wurde im Bereich von 30...3,4 cm
mit einer zwiachengeschalteten MeBleitung uberpruft, sie lag
stots swischen m = 1,1...1,4.

Bach der Pomel
= 0
-h 201 P+, i g 97 *)

bedingt dies unglinstigstenfalls eine Leiatungsfehlmessung von 3 %,

Der Anpasssungsfehler 1st zum Teil bereits durch die Schreubkupp-
lungen bedingt, die stets einen 2-Sprung darstellen, da sich
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Innen- und Aussenleiter der zu verbindenden Leitdngan nicht J
- 8leichreitig ohne 2-Stoss beriihren werden.

Der Abschlusswiderstand muss nun durch geal gnete Indikatoren als
Leistungsmesser ausgestattet werden (sieche Anl. 1). Als Mase der
im Widerstand aufpenommenen elektrischen Ene:rgie dient dessen
Erviraung. Die irwirmung wird mit einmsr achtfachen Thermosiule
Bemegacn (Cu-Konstsentan-Elemente), die Gber den Unfang verteilt
an der Innemwand des Keramikrohres anliegen, Wie aus dem Kurven~

bild (siehe Anl. 2) zu ersehen ist, stellt sich der volle Ap~
Soigewert infolge der thermischen Trigheit erst nach ca, 3 Minu-
ten ein. In dtemer Zeit kdnnen griseare Energieschwankungen des
Gensrators entstehen, bzw. eine erforderliche E:Lnsﬁellung von ‘
Koppelgliedarn ist in ihrer Wirkung nicht zu beobachten. Es wur-.
-de deshaldb ein Kontrolldetektor so angeordnet, dass er kurgz vor
dem Bnde des Widerstandskbrpers noch eine kleine Spannung ab-
greift und zur Anzeige bringt. Demit kann die #woilige Span-
bungsamplitude beobachtet werden,

 Um den Einfluss fremder Pelder und kurzfristiger Temperetur schwan~:
kungem auszuschalten, ist der Absorberkdrper mit Abschirmung von'
einem elektrisch dicht geldteten Gehduse umgeben, Mit dieser An-
ordnung k3anen Loistungen von 10 nW...1 W bei A> 3,25 cn ge~
Messon werden. Der Leictungsbereich lisst sich durch Olfiillung
des Gehéuses euf ilber 3 Watt srhBhen, :

24 glgeggi_gg- {iber Hohlrohrleiter:

Wird eine konzontrische Leitung mit steigender Frequenz Ye trie-
ben, 80 bilden Bich von einer Grenzfrequenz ad Peldgebilde aus,
die nicht menr an den Innenleiter gebundon sind, Diese Grenzfre-
Quenz liegt bei den Wellsnlingen, die in dep Gr¥ssenordnang der
Dimension das Leitungsquerschnittes liegen, Varsussetzung ist¢
Jedoch dabei eine entsprechende Anregung (z.B. Z-Sprung, Kop-
pelschleife o.4,) Unterhaldb der Grenzfrequenz findet ein ape-
riodischer Abfall gller Hohlrohrwellen léngs der Leitung nach
der Punktion e ' % statt, wobaei 74,3 dis Grenzfrequenz des be-
treffonden Schwingungstyps ist (siehe Ubersichtsdlatt Anl, &),
Im Abstand x - { 3 sing dien8tSrfeldstirken von ihren Anre-
gungsstellen aus um den Faktor e * . 0,04 abgeklungen,

I T
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Das ‘naehé'mhendo‘ Bild zeigt den Momsntanzustand einer fortachrel- . |
tenden Vells guf eiper 'Ezppzentrischan Lei tungs

d

Diese Peldbilder verschieben sich liéngs der Leltung mit .der Fha-
s'engo'schwindigkeih Die angedeuteten Peldlinien und Strime muss
nsn sich zylindersymetrisch unr die Leitungsachse erglnzt denken.
ké bilden sioh Stromkreise aus den Leitungsstromen Jy. und J'- .
auf den begrenzenden Leitera und dic Verschicbungastyrime J° {iber
die Leitungskapazitiit, die mit den krelsfsrmigen, magnetischen
l‘oldlinieni{ verkettet sind. Abb. 3 zeigt die Yerteilum ?er
magnetischen Feldsthrke? lings der Leitung. Die Lingastine
auf den Leitern habea diemgleiche vos-Verteilung nach dem Gesets,
dess die Stromdichte auf der Leiteroberflache iiberall gleich der
'mgnetiachen FPeldatirke an der Leiteroberfliiche ist. Dis Quer-
strome J  der Leitung haben abenfalls cos=f5rmige Verteilung,
Jsdoch umcem Viertelwellenli.nge verschoden. Bie verlaufen par-
allel zu den elektrischen Feldlinien und stensn sankre?m su?
Vektor der magoetischen Feldstérke und den Leitungsstrbmen. §

bat aber den gleiechen Verlauf wie‘§ , denn Verschiebungast.x'ﬁm
"f1iessen dort, wo sich éj beim Verschicben der Foldbilder léngs
dor Leitung zeitlich #nderte. Ein khnliches Bild ergidt sich

|

/
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fir den Pelaverlauf im Hahlrohr bei einer By; ~Brregung s

In sylindr, Hohlrohr sind bedi Eg)-Erregung die Lingsstréme der
Innenleitung durch kapazitive Verschiebungsstrime ersatzt, die
entlang dar elektrischen Peldlinien verleufen, dabei paraellel
Bur leitungsachge bleiben. -Die Strdme in der Rohrwand sind die
sleicheg wie bei der konzentrischen Leitung. Die Verschiebungs-
- 8bréme verteilen sich nach einmer Bessel~Funktion stetig iiber
den Leitungsquerschnitt,

AN T

NS e o e

SV

Das ‘iollegbi‘.ld. dar EIQ-Wellu

"Auf einer Leitung, die aus 2 parellelen Biindern besteht, bilden
sich: Btromkreise und die demit verketteten magnetischen Fald-
linien, wie in dem nachstehsnden Bild bezeigt, aug.

-
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Werden nun die Aussenkanten der Binder durch senkrechte lei tende
Winde verbunden, so erhalt man cinen Hohllsiter mit rechtecki-
gem Querschnitt, in dem eine Hlo-Welle verliuft, die dem Bild
der Bandleitung weitgehend dhnelt.

Bs fliessen jetst nicht nur die Wandstréme in Léngsrichtung der
Ieitung, sondern auch Amggleichstrime in den senkrechteh Rohr-
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winden, so dass sich die Stromkreise der Verschiebungzsstrime
zwischen den waagerechten Winden teils inder Lings, teils in
der Querrichtung sohl_ieuen.

Die elektrische Feldstirke der Bandleitung istb annshernd iiber
die Breite gleich, in der Hohlrohrleitung ist sie jedoch wegen
_des Kurzschlusses der Winde sussen gleich 0!

Die elektrische Peldstéarke ist iiber den Querschnitt nach einer
cos-Punktion verteilt. Die magnetischen Foldlinien schliessen
sich nicht mehr um 4ie B¥nder herum, sondern geben geschlossene
Linien in der Lingsrichtung. Wéhrend also die E-Wellen durch
Lingekomponenten der elektrischen Peldst.rke in der Langsrich-
tung zussmmenhingen, geschieht dlese Verkopplung bei H-Wellen
durch die Liingskomponenten der magnetischen Feldstéarks.
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Bei gleicher Anregung xann man dieses Peldbild auch in einem Zy-
lindrischen Hohlrohr anregen, wobel sich das untenstehende Bild,
die Hn-Welle im zylindrischen Rohy ergibt.

Damit ist die Entstehung der drei wichtigsten Wellentypen in
Hohlrohren der Eqy o 310 Bu-lollen erkliirt, die wegan ihres
grossen Eindeutigkeitsbereiches allein technische Bedeutung fir
mrgietmnsport haben. Hohlrohrwellen hiberer Ordnung missen
pur wegen der Stbmoglichkeitcn auf ihxe Bxistensfihigkeit un-

tersucht werden,

Der Wellenviderstand dexr .QJ ~Holles

~ Aus der Ablaituns des Iellenbildes laast siﬁh auch das Rrsaes-

‘ schaltbild. ableitens: Bin kursas Btﬁck siney konaantnsoh.n lei~
tung urkt wie eine Zuaamnschalt\mg oinu: Lumindukﬁvitﬁt '
und einsr Querkappitdt. . . . _ S

°_ Dis ngutucho Peldenergie ist: durch die Inanktivuat L und.
S den I-o:ltnngssm 3 gegebon . .
' N : . ®1/2L e 32

. -Die eloktrlache Peldcnergic erga.bt sich aus der Querkapasitlt c

Mderqueupmungo
-1/2002

la
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Bei der By, -Welle kommt noch die mit den Lﬂng‘slstraman verknipfte |
Bnergie der elektrischen Langefélder hinzu. Im Ersataschaltbild

ist also eine zusiétzliche Lingskapazitédt C' erforderlich. In der
Leitung ist aber eine Welle pur existenzfiihig, wenn der Lingswi-
derstand induktiv und dor Querwiderstand kapazitiv iet, Unter—-

halb der Resonanzfrequenz dieser Serienschaltung ( = Grenzfrequenz)
4st dznn keine Welle mbglich.

Fir dle By -Welle 1st Ag = 1,31 D, also proportional zum Durch-
messer D des Hohlrohren.____%__' ) :

| ;{f o Ao Ffa (33 [a] (5
Fir Leitungen mit plelektrikum ist der Z-Tert mit J& zu divi-
dieren. ZE 4st also bei Hohlrohrleitungen frequenzehﬁ&ngig, bal
der Grenzwalle wird 2 « O | :

Wollenwidergtand der H-Wgllant _

Gegeniiber dem Peldbild der Bandleitung treten bei der-nlo-?lello
Querstrdme und die damit verbundencn Lingskompobenten des magne=-
tischen Poldes auf. Das Ersatzschaltbild muss also durch eine
Querinduktivitit L' erginzt werden. Dansch ist eing Welle nuy
dsnn miglich, wenn die Frequenz 8o hoch ist, dess der sus C und
L' bestehende Querkreis resultierend kapusitiv ist. Die Reso- )
nsnzfrequenz der Parallelschaltung bestimat wiederum die Grens-. °
frequenz, unterhslb derer keins Welle mglich ist. Die Grengwel- <
lenliinge 7«8 = 2a ist also proportional zur Bneitaeit‘e’tqigdnd une~
abhién~ig von der lche b | : -- s

-

Dor Wellenwiderstand der H-Wellen SN )
. ,’ 20 i., ’ e 2,
, . e Rl £ < (6)
)  4gt ebenfalls meuenzabhﬁngig’. Jjedoch so0, daag‘beix..}g’ Z. o0 -

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3 éTAT

-13 -

Dje Rohrwelle im Hohlleiters
3 Die Indizierung der Wellen~

'5 typen: Wellen mit 'f;A - C

g heissen E-Wellen, Wellen mit
7 = 0 heissen H-Wellen. Da~-
bei sind f)b bzw. fL die Kom-
ponenten des magnetischen
bzw. elektrischen Feldes in
Richtung der z-Achse. Zur
Indizierung dient bei E-Wel-~
len dle z-Komponente des glektrischen und bei H-Vlellsm die z-
Komponante des magnetischen Feldes,

-

Dis z-Eomponenten sind bei recnteckigen Hohlleitern im wesentlichen
Produkte zweier trigonometrischer Punktionsn mit den Argumenten

h — "‘ — und % ZY— . Die zuy ;ehdérige E~ bzw. H~Felle tragt

dann die Bezeichnung K.n bzw, Hnn'

Bei Hohlleitern mit kreisfimigen Querschnitt sin® die z-Kom-
ponenten im wesentlichen Produkte einer Bessel-Funktion n-ter.
Ordnung und elner tribonometuachen Funktion., Des Argument der
Bessel-Funktion hat dabei die Pocm'l, X m JO— s wobei,mw die m-te
Nulletelle der Besselfunktion n-ter Ordnu.rg bedeutet.

Die zugehSrige E- bzw, H-Welle trigt dann die Bezeichnung 'nn
bzwe Hpyo '

Rach der Theorie von Schelkunoff kenn man eins léngs dexr Rohr=
achse 2z fortachreitende dolle auch auffassen als die Uberlege-
Tung von ®wel ebenen Wellen. die sioch mit Lichtpgeschwindigkeldt
in dexr Rdéhre fortpflenzan und die RBhrenwinde unter einem Win-
kel -7 treffes (wobei~ = f(—-) » Wie untenstehends Abbil-
dung zeigts (Bild a)3 e

./" s
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Bild D der Abb, 14 zeigt in Polarkoordinaten die Abhingigkeit
des Winkels -~/ von-dem Verhiiltnis Betriebsfrequens £/Grenzfre-

Quens t
Die Rohrwellenlinge .} wird aus der mfw@nenlangc A und dem

45

Wellenverhiltnis (wobel A, « 2a fir rechteckiga Hohllefter 1st)
wie fdlgt berechnets y

A X RS @
Im Hohlleiter mit Dielektrikumi *%~ _

/
V%‘ VA~ (R

Der Auadruck y ( )‘- wird auch als der Bracnungsindcx
des Hohueicerpmﬁ.ﬁ bezsichnet,

@

Unmgekehrt bdrechnst sioh die Luftwellenlénge - A bai gegebener
Hohlrolxwellenlinge A (wichtig fiir Messungen an einer Hohlrehre
: loﬁleitung) alss -

S . A A A - -
. ZaEs, o o)

Bs ist stets /OA 1 A wichet bei Anndherung an A, -» <o, \ wie

. aus den Datenbdblattern der Hohlrohrprofile A und B (Anl. 11) su

meh.n lst.

: nu reiabm der El__g-Walla in nchtookigcn Hohlleiters

: nu,‘,rcul- und ‘Stromverteilungsbilder sind fir die beiden Grenno :
g . LE1le "Anpauung" (mergietramport) und Kurzschluss (Roflexlon)
. ,-~l.naoa Anhgon Sund 6 hmmgamichnct. '

9 2 Du Whoho lelG 5 butaht sus "wu'beln" vieler Mg :
! - vg.«hlo-ew Ereftlinien verschiedensr Peldssivke, derSh" Ebe-
LT em paralliel sur Breitseits des Hohlleiters lidgen, sie wie-

Tar ‘darholen 8ich im Rohrwellenabstand A . Der Jeweilisc Weahsel
. -der ¥eldrichtung erfolgt im Abstand von Z-"4n’ den Quer

schnittsedbensn, die mit den von agimutalen WandotrSmen freien
5 - . querschnitten bew, solchen mit maximslen longitudinnen Wand~-
Fe 1 immn (Lhnsast.ztm). zuscBmentfallen, .

. ;g:, w fallen dio Ebchatwerto des ol.ektr:'s.wknm~
- . Beldes mit denen der Liingcetrtme in einer Querschriittsébens
nuapnmen. -Die Felder bewegen sich in ihrer darpestellten lage
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. zuoinander mit der Wﬁ_
V
S rEEs ( 5

In einer 'betraohteten Quersohnittsebeno bafinﬂen sich also
Spannung und Lingestrom in Phase., Die Leitung idbertript dann

eine reline lj,\rkleiatung

Im Resonsnzfall, d.b. bei kurzgeschlossencm Hohlleiter bilden
gich durch Reflexion der Wellen am Abschluss stehaende Vlellen aus.
Der Kurzschluss erzwingt am Leltungsende die Feldstérke 'f’ w O,
‘Die Liingsstrfme fliessen in dexr Abschlussebene mit maximaler Stir-
ke, Dadursh echliessen sich such die megme tischen Feldlinien vor
der Abschlusaebene mit maximalex'/ max Die azimutalen
Wandstrome haben in der Abschlussebene die Grésse Null. Das Bila
der 8rtlichen Verteilung der Lingsstrome und der elektrischmn
Feldstiirke hat sich also gegeniiber dem Fall des Energletranspor-
tes um <L /& verschoben, Infolge dieser Phasenverschiebung vom
90° zwischen Strom und Spennung, bzw. elektrischem und megm ti-
schem Peld iibertrigt die Leitung Jetzt nur noch Blindleistung.

Die Grossen des Energietransportes durch Hohlleiters

Rir d:’;e ‘Dimensionierung einer Schaltung ist es wichtig, eilnen
Uberblick iiber die auftmtenden’bpannun(,on und Strome zu haben,
un daraus fir die Gestaltung von Schiebera und Kupplungcen die
Bchluese zu gziehen,

Die meximele Leistung, die ein Hehlleiter ibertragen ksnn, ist
dureh die Spannungsfestigkeit-der Lelitung bedingts Die maximale
’eldstarko fmx ist am e,enngsten bel Anpassung des Verbrouchers
fbis zur Verdopplung bei Totalreflexion)

~ Bei einer H,,-Welle tritt die maximale elektrische Feldstiirke
in der Mitte rwischen den beiden Breitaeiten auf.

g (Scheitelwert) betridgt bei elner ubertmgenen Leistung
R (Watt)l _]

{M‘ ab 7/4 ZL P - Q)
Die maximale Oberflachenstromdichteddes Lang)sstromes auf den

Y
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B:eitseitent /A " ] ’
: b1
Der goeante Ib.nssstmn iiber die Breitscitet

Fae 0,065 TM-(A A1 (13)

: Die Stromdichte in den Bcbmlsaiten (s.Abbs  Seite )3

. ‘7=oosz [’a” . - (149

Nr d-n mufbmigen Quersc%itt bes Hy,-Erregungs xgr - 1,71 4.
Die olekbrischen Keupononten in der merechnittubene:

e R A () - zwlf_
, y (15 a,b,0)
| §9% e Kt (3w "V (-w' v _
Die msncthchon xompononton in derxr Queredm:letubmt

'r 5 368 . Die Fliphenstromiichte des Lang,a-
‘ 5 v k 7 ( 71) r gtromes = Strom pro en Lelter~

(12)

© * -breitet oo .
?r Z(J%J)M Bfroaat g

Lo e .qoés',—r——)l‘ [AJ

‘ Axialo mgnetuche Komponente s
" Die Flichensiromdichte des zmm-

5 k ? 3‘7 ) 7 . . lax‘ltromm
L Fre 5"’“” T an

: -r." : e . ' om x
’ \ B . )l
m demmiatbmigon Querschn.ttt bei Em-Erreg_& 8 = 1,31 4
. (e.B. von. Bodoutung fiir lmpar.icivo Dremmpplungen. da rota-
X uonadmtrisoh). . ~

NkaschC und mgnetiachn Kom;omhw# m der.Quersohnittsebenel
ek 7(‘“’5‘ fp-0 SR |
,-..5’ ff_k "9 (49 ' I (18 af.'.c)
‘ I( /fu i’—"/ (l)’-' [V] |

.,
L
". -
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Flichenstromdichte J = Strom Je cm Loiterbreite, nur axiale
Wandstréme

p ' A '
?‘r' ‘5 0' /7 .-L[ “, A’ ndaﬁ}#ﬂ ( )z [,4](19 8es.D)

Die axiale elektrische Foldstirke (da rotationsaymetriscb.
unathiingig von « )

Goan b bt ]

“ Yay

(20 . 9 oob)

Dex vasgerleis tunssmgsser At

Der. Leigtungames=er A beruht auf dem kalorimetrischen Prinzip.
Es ist vorgesehen, ihn an rechteckige Hohlloiter anzuschliessen,
in denen die H;,-Wellenform angeregt wurde. Der zur Anwendung
kommende ‘uerschnitt betrigt 34 x 72 mm. Dise Ubertragungseizen~
schaften dieses Profild sind in An.lago 11 aufgetragen. Damit ist
der migliche Prequenzbersich von 8¢:012 om beatimmt.

Ee ist ein Absorptionsleistungsmesser olLne Anpassungsglieder,
dessen Absorptionskbrper ein im Leitungszug liegender Wasgere
mantel von gleichem Querschnitt ist. Ee sind in dey Literatur
verschiedentlich Wasserleistungsmesuer bekannt, bai denen sich =
das Wasser als Dielektrikum im metallisehsn Hohlrohr befand .

Die erforderliche Anpassung (die jedoch hur fUr einen schmalen
- Beroich gilltlg war) wurde durch einen' A /2 - lam,en h-outul -
kixrpér- herge;tellt. :

Die BilderlS a und b geigon die Vorder--und Rilckseite des Ceride
tes. Dle Wirkungsweise kann am besten mit der Abbilduna ‘Anlage 7
erliutert werdent Dexr Leiatungsnasser besteht aus einem An- T
schluBstutgen (1) fir den Hohlleiter. An diasen scliliesst sich ein
‘Hohlkbrper (2) aus "Scha:migelit) (s =1 o7) an, dessen Aussenmesse
gleich den Innenmagsen dos Hohlleiters sind. Dieser Ksrper wird

von einem "Jaaaermantel umgeben, 80 dass dieaer d1e Fortsetzuxg

des Hohlleitera bildet. ° Coe

Die Stirke des Wasaermantels ist 1 cm, 80 dose das Hochfrae=
quenz Wechselfeld darin richtig abklingen kann (B.Abb. 17).
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': I-aborversuoh§ mit einem dickeren Mantel ergeban keine anderen ‘l
Mefiwerte. ' '

Die in den Wassermantel elndringende und infolge der geringen
Lestfshigkeit in Weérme-Energie umgesetzte HP-Energie wird durch
die angezeigte Temperatureritbung gemessen. Der Wassermantel
wird nun von Wasser durchstrdmt, so dess die in Wirme ungese tzte
Leistung proportional der in der Zeiteinheit durchstromenden
Wassermenge uxd deren TemperaturerhBhung ist.

Rine wesentliche Bedingung fur dies Genauigkeit der vorzunehme n—-
den Messungen ist die Beschickung des MeBgerutes mit Wasser
konstanter Temperatur und Durchflussgeschwindigkeit.

Deshalb ist iiber dem MeSgerit ein Wasserkasten (4) vorgesehen,
der 2 Kammern (5/6) enthilt, In die erste Kammer (5) stromt lau-
fend Wasservein, Mit Hilfe einer durch ein Eontaktthermometer
(7) iiber ein Relais (8) gesteuerten Heizeinrichtung (9) wird
das Wasser in dicser Kummer auf Zimmertemperatur vorgewirmt.
Hiermit tritt das Wasaeriin die zweite Kmamer (6) uber, in wel-
cher das Niveau durch eine direkt zum Abfluss filhrende Uberlauf-
5ffoung (11) auf gleicher Hihe sshalien wird.

Durch sine Roarleitung (12) fliesst das Wesser in den eigentli-
chen MseRkasten (13), wo es den tersits vorher erwtiiinten Absorp-
tionsktrper bildet. Um Wirmeverluste zu vermsiden, ist der MeB-
kasten zu A wirmeisoliert und hochgliinssend vernickelt, o

Das {iber ‘don_ Hahn (14) abfliessende Wasser fliesst durch einen
Durchflussmengenmesser (15) und wird donn erst dem Abfluss zuge-
leitet. '

Der Durchflqssmerigenmessér‘ besteht aus einem MeBzylinder, der
mit einsr auswechselbaren Diise (17) ausgestattet ist. Je nach
der Ménge des pro Zeiteinheit durchfliessenden Wassers stellt
sich durch die Stauwirkung an der Diise oine Wassershule be=-
stimmter Hohe ein. Die Hohe dieser Wassersiule kam in einer
’I'Qilur}g in mm abgelesen werden. Hicraus und aus dem Disenguer-
schnitt kann dana auf Grund einor Eichung die in der Zeitein-
heit durchfliessende Wessermen;e bestimmt werden.

Mit 2 auf 0,05° C genauen Thermometern wird die Temperatur des
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gum mstm., zufliessenden und aus ihm aebfliessenden Wassers
~ bestimmt. .
‘Die in dem ﬁoﬁgsrﬁt umgewandelte Leisatung ergibt sich dann nach

der Pormel, in der Q die Je Sekuwide durch das Msfgeriit strtmen~
de,y in on’vscmassenc Wessermenge und A t die in 90 geme ssene

'renporaturorhﬁhung bedeutens
K] -t [R5 ] Q [ ] 4 4 [z’]

Abloimng der Fommels
. Bach Dr, U.Stille "Tabelle der Parmelzeichicn und Einhekten"

ist 1 kc.llso - 4%.& m - 4185.9 Erg = 4184'7 Wsec.

Die bei Erwimung des Wasserkastens entwickolte W'a'rmemen@ak '

@ [kat] <6 [Kg).a 2 0] c, (=7 - gl
Wird 1n der Zeiteinheit die Wassermenge ' ¥ erwirmt, so witd
dabei die Wirmemenge A * in der Zeitelnheit bendtigt

a*[%l’] G214t
Das elektrische w&rme&quivalent :lat
Cys b 4847 -#—
Die in Whrm. umggesetzte Leistung ist damits
¥iw] Q" [L“j] Cy —xu] .

e(v[i*]at[f’]c‘[ H[” |

da Nuamgy =1 d Ly wird etatt G ® ase aekundliche Wassez-
menge Q [;;;.] geaetzt. Damit

NN [k 7. Q5 ] A A L]
' inwel '

* Zu Beginn einer Messung sind nachstehende Massnshmen ?dwchzu.ﬁihrem

"+ 1) ¥phl der Dlige: Bs sind 2 Dilsen vorgesehen. Die kleine Diise
(Dise I mit 1,1 gy @) dient zur Leisturgsmescung bis 200 W,

Die grosse Diise (Diise II mit 1,9 mm @) ist fir Leistungen
> 200 W vorgesshen. Die Wassermenge ist so einzustellen,
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dass die Bndtemperatur unter 50° C'liegt. Sie ist snoderer
86ite s0 gross ‘zu halten, dess sich in denm Durchflussmengen-

messexr eine Wassersiiule von mi;xd. 30 mm StauhShe ergibt, so
dsss die Wassersiule hinreichend genau abgelesen werden kann.

buchstwﬂﬁngggeschwinaigkeiten von mehr als S cmj/aeo (<3 28
geben gich nur bei ungewshnlich hohen ¥asserunfangstempera-
,turen oder beider Messung mittlerer Leistungen von mehr als

500 W, Des Arbeiten mit grossen Warmeunterschisden (4,4 D 15° ¢)
ist nach Mbglichkeit zu vermeiden, da sich daan MoGfehlar
einstcllen, 4is durch Wirmeabgabe nach aussan bedingt sind.

Boi zu kleinen &vﬁmﬁngen fsllen anderersaits Ablesefehier

und Schwankux/:qgn der Anfangstermine zu stark ins Gowicht,

Der Wasserzufluss ist im Interesse einer méglichst genauen
* Vorwiirmung des Wassers auf goringe Uborlaufmense 9inzuregu-
lieren..

3) Dae Kontsktthermometer muss auf Einschal ten des Thermostaten
bei Zimmertemperetur eingestellt werden.

&) Mit Hilfe Jer Libellen muss dos Geriut genau waagerecht oine
' gerichtet worden, damit sich besonders im Wacserkasten keine
i.uttplagc_m festsetzen XonneM, die das gleichmissige Durche-

- 8tromen dea Wassers darin behindern kénnen,

5) Nach Brreichen konstanter thermischer Verhéltnisse, d.h.,
bei Gloichheit von Anfangs- und Endtemperastur und konstan-
ten’ Wasaeratﬁnungsverhﬁltniesen (xonstanter Stauhdne ), ist

.-#dt der Messung zu beginnen. :

Bs ist der Gemerator mit der zu bestimmonden Leistung ein-
_sugchelten und abzuwarton, bis eich ein stationirer Zustand
.einstellt, was sich dadurch anzelgt, dass sich die Differens

swischen Anfaogs-'-' und Endtemperstur nicht mehr dndert,

7) Fach Rrreichen des stationiren Zustandes sind durch Able-
sung der Anfangs- und Endtemperatur und der Stauhdhe der
Wassersiiale im Malrohr die eigantlichen Melwerte festzustele-
. len. - ’ e
3b, Per Wesserleistunzsmesser Bi
Das Gorit B entspricht in Aufbau und Wirkunzsweise voll dem
Gerlit A, ist Jedoeh fiir einen kiirzeren Wellenbereich (2,5,,.4 cm)

.Y
.
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vorpesehen und den dabel entoprechend kleineren Leistungen nach
dinensioniert. Is kénnen damit Leistungen von S5..,100 W gemassen
warden. Je nach eingestellter Wassermenge k8nnen auch moch bEhe-

re Leistungen gemessen worden. Nach oben ist die Leistungsmensung
durch die Bedingung begrenzt, dass die End -Tempers tur 50° C niaht
iberschireitet und dass innerhaldb des Hohlrohres keline Spannqngs- N
{iberschlige erfolgen kbnnen, was besonders bei Impulsbetrieb von
Pall zu Fall ermittelt werden muss (siche Saite 15, Allgegnihql :
iber Hohlleiter). IR

Die Ubertragunsseisenschaften des Hohlleiter-Profiles des Quer-.
echnittes 23 x 1C mm sind wieder im Kurvenblett Anl. 11 aufge-
tragen. Dem Kleineren Honlrohrprofil entsprechend ist auch der
Melkasten kleiner gehalten, Die innere Begrenzung des Waaaomn-
tels wird von einem Trolitulhohlkirper gcbildot. : ‘

Die Dicke des Wassermantele ist > 5 mm. Die grisste Bindrihg— ‘
tiefe betrigt bei A = 4,0 om, 4 = 2 mm, 80 dass die HF-Energio N
vollstindig von Wasserkbrper aufgenommen werden kanna .

Un bei den klcineren MeBleistunsen noch gemibende Werte f‘iir A/‘f

zu erhalten, wurden kloinere Disen eingesetzt (1,0 und 1,4 mm @) .
bei gleichen Stauhdhen wird dadurch die durchstrdmende Wasser—
mengs herabgesetzt. ) . o o

Die -Bedienung und Messung erfolgt wie bel Gerit A.

4, Hohlrolir-leistungsmesser nach dem Luftthermometexr-Prinzip
Dicser Leistungsmesser erbeitet nach dom kalorimstrischen Luft- -
thermometor-Prinzip., Er dient zum Messen von HPF=-Leistungen von N
cas 10...500 mW bei Vellenlédngen von A = 2,5...4 cm, -

[ VORI

Die MeBinstrumonte nach dem Luftthermometer-Pringzip stellen

eine Verfeinerung der Hitzdraht-Meflinstrumeate dar, beil denen
die Erhitzung nicht so weit getrieben wird, sondern andere : | :
empfindlichere Indikatoren verwendet werden. ‘ o
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Ein Lufl,thermomter-suommesser mit Knpillaren-Anzeige wuxdo von
Espinoza de los Monteros im Jahrbuch der drshtlosen Telegraphie
Bd., 1, 1908, 8. 323 beschrieben. Bei einer Empfindlichksit von
4010"g ¥ konnten Leistungen bis 107 =5 W gemessen werden.

Ein verbessertas Gerit wird von Scheibe im Jahrbuch der drahtlo-'

sen Telegraphie Band 25, 1923, Be 12 beschrieben. Donsch sind

Leistunbemﬁsaungen bis 1.10" =2 W mit einer Genauigkeit von &8
2% bel f = 5.10 Hz miglieh. ‘

Zur Able sung der EKapillarensbiinde sind jedoch Mikro~Optiken er-
forderlich. Ebenso nur filr Laboratoriumsmessungen geeignet sind .
in den letzten Jahren beschriebene Gerite, bei denen die Anzeige
der entwickelten Wirme nach der Schlierenmethode arfolgt.

Die Aufgabe bestand darin, einen Leistungsmasser zu en!:wiueln.
der fiir Laboratorien und Priiffolder zum Messen der von Zentime-
tor-Generatoren abgegebanen Leistung geoignet ict.

Fir die Ausflihrung kem nur ein Absorberleist ungsmesser mit ‘brei=
tem Boreich in Frage, d.hs Ohne hochfmquenznasaigc Abst:.mmna.

Fs muse deshalb eine gerﬂ.ngo Fehlanpassung 1n Kauf genommen woer-
den, deren Fehler aber geschatzt werden kann. Nagh Anl. 19 ist

- die Fehlanpassung im Mittelbereich (3,0...3,4 om) ( 1lsl. An den

Grenzen. des Bereiches wurden m = 1,8, dann wird dle Leistungsfehl-
messung ca. 8 % betragen. Bei einer vorgesehenen Molgensuigkeit '
von 10 % ist also der gesaemte Bereich zu benutzen. e

Der Wellenlangenbereich von 2,5...4 cm ergibt sich aus den Kohl-
rohrabmesaungen des vorgesehenen Profils 10 x 23 an® und der
Hlo-Wellen:form zwischen den Grenzwellen der Hm und Hao-lellen.

Der MeBbereich von 10...500 m¥ wird dadurch gegeben, dass der un= -
tere Grenzwert durch die Mmpfindlichkeit bzw., Frequenzkonstane

des Anzeipeteiles, der obere Grenzwert durch diejenige vom Absor—
ber umsetzbare Leistung bestimmt ist, bei der moch kein serstd-
render thernischer Einfluss auf den Absorber eintritt.

1) Die_Dimensionisdung des Absorberss ‘ SRR
Der Hohlrohr-Absorber besteht aus einem Stuck Hohlleiter. der

in der Mitte zwischen den Breitseiten eine Lingsfolie mit
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Kohlewiderstundsschicht trégt, durch die der é’ ~Vgktor der
Foldstiirke kurzgesohlossen wird. Die Léngo der Polie und der
Flichonwidcrstund wurde experimentell ermittelt (siehe Anl,
16 und 18). Als glnstigste Folie wurde eine solche gefunden,

die wuf don vorderen 75 mn Linge einen Fliichenwiderstand von

Q 0 te - Q
f‘ = 1000 :;{_,- , auf den hinteren 25 cm ein fz 750 ;;2-
trigt. Diese Folie zeiist die in Anl, 19 aufgezeichnete ‘Fra-

quenzabhingigkaeit.

Disse Folie ist in Lingsnuten und Keilleisten gefasst und
gleichzoitig wiirmo- und gleichstromméssig isoliert.

Das Grundprinzip dos Geritos:

Die dem Leistungsnesser zugefilrte HF-inersie wird in der
widerstandsschicht der Folie in Wirme umiesetzt. In den durch
eire Glimmerschoibe na:zh aussen lufidickt abgeschlocsensn Raum
erwirmt sich die Luft und dehnt sici. dsbei aus, dedurch wird
in einer Meidose eine diinne lembran aus ihrer Nullage gebracht.

Diese Mefdcscnmembren bildet die Tiennwand zwischen dem mit
Hochfrequenz beaufschlagten Hohlrohr-ibsarber und einem me-
chanisch, thermisch und slaittrisch vollkommen zleichartig
auf'yebauten 2. HohlraumkSrper mit Folie, dom eine derartig
grospse Gleichstromleistung zujefiibrt wird, dsss die demit er-
zou jte ywirmung und Ausdehnung der Luftt die Membran in die
Nullagezuricktiihrt, Die hierzu erforderliche meBtere Gleiche
stronleistuny ist dann gleich der dem erstgenznnten Absorber
zugeTunrten, zu messenden HF-Lalstung, ‘
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Den fiir die Brreichuyng der MeSgenauigkelt wichtigsten Teil
des Gariites stellt die Angeie der lage der MembraneMitte
dar. Diese erfolgt mit Hilfe eines HF-Schwinggebildes. Die
Membran stellt den beweglichen Teil zwaier verénderlicher
Kondens:toren dar, Geren faste Platten durch jo einen Luft-
spalt getreant zu beiden Seiten der Membron angeordnet sind,
Die beiden Kondensatoron sind

Bestandteile zweier Parallel-

schwingkreiss, dercn Resonanz-

frequenz bzw. Schedimrideprstand - 24

durch die Kepazititsinderung '

gedndert warden o .

! i N . . | ~

Dis Schwingkreise steuern eins beide Kreise elektronisch
koppelnds Pentodes der sich daraus srgebande Anodebaf:ron.
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dient als hass fir dile Kupazitzitsijnderung uad wird zur Steire-
rung der Empfindlichlelt in ciner Briickemschaltung zur Anzei-

re (sebracht.

Durch dis ZurdckfUhrung des Instrumentenausschlages mittels
Kompensation in dis Auspanisstellung sowis infolge des vbllig
cleichartigen und symmetrischen Aufbsues der MeSkammern, die
thermisch auf dem gleichen Potential gehslten sind, wirken
sich barometrische und thermische Einfliisse in gleicher, aber
entesen sesetoter Groxsy auf die MePkommern aus, sind also
oire LBinrluss zuf die Hessung.

Die Wirkunggweise der Anze i@

Die MeBdose (siche Abb. 23, Seite 24) ist cin metallischer
Houlkdrper, dor durch eine diane Metcllfolie 1 (Membran) in
zwel gleiche Komnern ratellt ist. Flaektrisch isoliert befin-
den sich zu boiden Soiten der lembran jo cine Platte 2 und 3
plenparallel zur gespannton uembranfléche. Diese Platten bil=-
den mit der llembran zwei gleich grosse Kapazitit-n., Um moég-
lichst grosse C-.nderung bel Auslonkung der Membran aug ihrer
Ruhelage zu bekommen, ist der Abstand zwischen Membran und
Platte so klein wie moglich gemachte. Die untexe Grenze ist
hierbei egeben durch die vom Anzoigegeridt herriihrende, zwi-
schen Membran und Platte auf'tretende hochfreqhente Spannung,
die sich auch bei einer grosston, den Hohlroarabsorber zuge-
fihrten HF-Leistung und damit bei einer grosstméglicnen: Mem-
brandurchbiesung ncch keine Uberschlége zwischen Membtraon und
fester rlatte herbeifiirren darf, zwischon denen eine liP-Schei-
telsponnung von ca. 100 V liegt.

Das Anzciceperit

Das Anzoirecerit soll es ermdglichen, kleinste, durch eine
Durchbie jung der Mefdoscn-Memuran verursachte Kapazitédtsin-
deruncen nnzuzeisen und somit die Nullage der BMembrun gu
iiberwacken. Die Gr&sse der noch mebbaren Kap:citidtsdnderungen
betrigt ca. 141073 pF.

Es wire moglich, die Impfindlichkeit noch zu steigera. Dies
wirde jedock einen unverh:.ltnismisuip hohen Aufwand zur Fre-
cuanzstabilisierung ertordern.
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Die Lage der MeBdosenmembran beeinflusst durch ihre verén -
derliche Kepuzitit den scheinwiderstandieines anndhernd anf
die Frequenz f, eines Osgillators abgestimmten Parallel -
schwingungekreises L, Oy, der im Anodenkreis elner Pgntodo
(Typ 6 AC 7) liegt und I
durch den Betrag seines ’
Widerstandes & den Ano- A T,
denstrom J, bestimnt. Aus :
den jeweiligen Wert des

Anodenstromes Ja kann

dann auf 01 geschlossen

werden., Um eine stirkere

Anodenstromanderung 2au

erzielen, wird gusity ~ .

lich die Ossillatorfrequenz gelindart. Dazu dient die eben-

falls von der Membranstellung abhiingige Kapazltédt 0. Diese

1st Bestandteil des Oszilletorschwingkreises L,, Oy selbst

‘und beeinflusst die Oszillatorfrequenz f, 4 und gwar in dem .
Sinne, dass die durch C; hervorgerufens Anodenstrominderung :
noch vergrossert wird (L, ~ 1 miy, & ~ 15 pF).

Z2ur Schwingungserzeugung wird ein elektronengekoppelter
Oszillator in Dreipunktschaltung verwendet. Das schwingunge-
anregende System besteht aus Kathode, Steuer- und Schirmgit-
ter der Pentode.

Durch die beiden hochfrequonzmiissig geerdeten Elektroden
(Schirmgitter und Bremsgitter) ist der Anodenkreis kapazi-
tiv vollkomaen vom Oszillator getrennt. Eine induktive Kopp-
lung ist durch geeignete Abschimung beider Kreise unterbun=-
den, so dass schidliche Riickwirkungen beider Kreise aufein-
ander, wie Zieherscheinungan und Koppelwellen, prektisch
vermieden werden. Die Steuorung des Anodenkrelses erfolgt

pur iiber den Elektroneanstrom im Innern: der Rohre. Eine der-
artige Schaltung ist bei einfachem Aufbau besonders frequeng-
. stabil,

‘Der Kreis L, C, bestimmt die Frequenz des Oszillators .
Der Anodenkreis 1, C; ist auf eine {o benachbarte: Frequeng

abcestimmt. kr kann auch auf die doppelte Frequenz 2 f; ab~
sestimmt werden, u. geringste Riickwirkunzen euf den Oszilla-
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torkrais zu vermaiden.

Die Ahhﬁngigkeit des Anodenstromes J von 01 ergibt sich aus
‘der nachstehenden Uberlegungt ‘

Die Werte von fo (0, L) sind
so gewthlt, dass O an der stei~
len ‘Planke der Ja-KurVe liegt
und siech somit gut meSbare Ef-
fekte ergeben. .
" Dabel ist der Arbeitspunkt an
der Flanke so gewihlt, dass
durch die mit °.I. sich gleich=
zeitig jedoch im entyegenge-~
setzten Sinne &indernde Kapazi-
tit nicht socweit gegenilber eine Frequenz fo verstimmen
wird, dass der Arbeitspunkt wieder an eine flache Stelle der
Ewrve verlegt ist. Es wird dies bei den kleinsten Kapazi-
pdtslnderungen jedoch praktisch noch nicht der Fall sein.
Diese Wirkung ergibt sich
aus nebenstehender Abbil-
dung: Dabel bedeutens:

I'/"' ‘= Resonanzfrequens
- des Anodenkreiges

/oz. = Oszillatorfrequeng
im Ruhozustand des
- KeBstromes -

Afo = Verstimmung beider
Ereise gegeneinan-
der im Ruhezustand

- der Membran

{4 - Rez;ommd mzfrequegées
Anode aisggs
Binwirkung elner
HF-Leistun§ auf den
Absorber I

[/b ' w Resonanzfrequenz des Oszillators nach Einwirkung
einer HF-Leistung auf Absorber II.

A,[q={”"[4 A[".f.L_/[‘.
Aus dem Schaubild folgt: Wenn infolge Durchbisgung der Mem-

bren der Anodenkreis um 4, gedndert wird, so vergrtssert
das die Kapazitit Cys e0 dass der Scheinwiderstand von L, ¢
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sich fiir die Frequanz des Oszillators verringert. Es wird
. mehr Anodenstrom Jd, fliessen. .

Es orgibt sich ein neuer Arbeitspunkt gegeniiber dem, b:i
Welchem der Anodenkreis mit ;/(,7 um 4/, gegen die Oszillator-
frequeng 7[,& verstimmt ist, '

Die Kapagzitit C, verringert sich gloichzeitig, das bedeutet,

dess 4ie Oszillatorfrequenz steigt. Der Unterschisd zwisc:en
. der Jetzigen Oszillatorfrequenz und der Resonanzfre quenz
.des Kreisges Ip ©; gegenilber dem Anfan:szustand wird also
noeh gr{iaser. als wenn nur % beeinflusst wiirde, so dass sich
der Arbeitspunkt 2 ergibt. Daraus folgt, dass durch die ge~
genliufige Beeinflussung der beiden Kapazitdten ¢, und C
eine erhebliche Anodenstrominderung zustandekommt,

.. Um geringste Anderungen des Anodenstromes Jo Bogenilber einem
Ausgangszustand mit genigonder Genauigkeit zur Angelgze brin-
8en zu kbnnen, i1st eine Briickenschal tung anzeordnet, iber
dile die Anodenspannung an die Oszillatorrdhre relegt wird
und ia der der Anodenruhestrom nicht angezeigt wird,

Die Widerstiénde Fxe Wy : '

'9 und R5 (letzterer

bestehond aiis der RBhre

B8 1 und dem Anodenkreis

I °1) bilden eine reins

Gleichstrombriickenschal~

tung, in deren Nullzweig

ein empfindlicher Strom-

messer (max. 25 pA) Mg L

liegt. Die Rbhxre mit dem

Ancdenkreis stellt in

dieser Briicke einsn ]

nichtlirearen Widerstand

dar, ebenso der Briickenzweig, in dom parallel zu W9 dar
~ Schimgitter-Innenviderstand liegt.

Durch geej.gnéte Dimensionierurng der Briickenwiderstiinde ist
erreicht, dass oine Anodenstx‘omﬁn]erung "a der Réhre
im Nullzweig der Briicke praktisch in gleicher Grdsse zup
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Anzeige gelangt. Die Briickenhilfte WsR; ist = dem fiitiffa-
chen Widerstand der Briickenhilfte LAY

‘Der Briickenabgleich erfolgt
durch den veriinderlichen
Widerstand W &,

Wy » 25 X2 W, = 0...5 k0

Die Prequenzkoanstanz des
‘Oszillators ist durch Ver-

wendung des Prinzips des

elektronengekoppelten

Oszillators, durch sorg~

fHltigen Aufbau und ge~-

eignete Wahl bzw. Kombi- : -

~pation der Temperaturkoeffizienten der Schwinskreisspulen
und der Kondensatoron so hoch, dass am Brickeninstrunent wih-
rend des MeSvorgonges keine stirenden Fre quenzschwankungen
bomerkbar sind,

Die Freq-uznzkonstanz betrigt wehrend der Dauer einer Messung
ca. 1°10 beli Schwankung der Netzspannung um + 2 %, Bei
stirkeren Netzschwankungen miisste vorher 6é1ine Eetzspannungs-
gleichhaltung vorresehen werden,

Die Giits der verwendeten Schwingkreisspulen tetriigt ca. 200.
Dabei ist dus Anzepfungsverhiltnis der Rickkoppelwindungen
des Oszillators nicht grosser als 1:10, um eine grosse Ent-
démpfung dieses Schwingun ‘skreises zu vermeiden, Es bestoht
‘somit die Mdglichkeit, dass der Osziliator nicht mehr im Trio-
densystem anschwingt, sondern sich iiber die Gitter-Anodsnko~
pagitit (Huth-Kiihl-Schaltung) und die unvermeidiichen Sahalt~-
kepezititen zusamnen mit dem Anodenkreis plétzli-h auf einepr
benachbarten Frequenz erregt.

Die Oszii'latorfmquenz betrigt ca. 1,5'106 Hz, Zur genauen
Einstellung daeas Art.citspunktes &an der Flanke der Hesonang-
kurve ist die Oszillatorfrequens durch einen von aussen zu -
glinglichen Trimmerkondenaator 07 in gerinpen Grenzen verip-
derlich. Infolge der nichtlineuaren Briickenwiderstinde var-
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schiedener Auf- bzw. Entladezeiten der im Anzeigsegerit vor-’

- handonen Kondensatoren und infolye der thormischen Trugheit
der Kathode wird die Briicke beim Ein- und Ausschalten des Ge-
piitas gehr stark aus dem Gleichyewicht gebracht. Es ist des-
halb ein Schalter 85' vorgesehen, in dessen Stellung 1 das
empfindliche Briickenimstrument kurzgeschlossen wird. JJn Stel-
lung 3 des Schalters fliesst iliber des lnstrument der volle
Briickenstrom. In der Mittelstellung des Schalters ist ein Wi-
derstand WS (200 Q) zum Instrument (Ry = 2 k0) parellel
geachaltet, wodurch die Emptindlichkeit auf ca. 1/10 herab-
cesaetzt wirde.

Die Arbeitswelse der gesamten Einrichtung erfordert eine kon-
stante Temreratur aller Gerdteteile, Ein solcher Zustand wird
mch ca. 50' Min. erreicht. Dagegen erfordert jede Messung eine
Einstellgzeit von ca. 10..,15 Min.

Die Hilfgspannunzen fiir die Anzeige werden zwei Netzteilen
entnommen, die der Temperaturfehler wezgen in besonderen Gghéu-
sen untergebracht sind. Dem Netzi erdt 1 werden dio.bendtigten
Heiz~ und Anodenspannungen entnommen. Eine besonders sorgfil-
tige Glattung ist nicht erforderlicn, éa sine geringe Brumme-
Modulation keine Storung hervorruft. denn 63 wird die Anzeige
nur hochfrequenzmissig abgeglichen.

Dom Fetzgerdt 2 wird die Gleichstromleistung entnommen, die
zur Kompenaation im Avsorber 1 dient. Uber einen Iransformator
arfolgt Vollweggl,eichrichtung ndt Trockeagleichrichtern und
Glattung duroh einen Llektrolytkondensator von 50 uF. Die
Leerlaufspannung betrdgbd ca. 36 V, bel maximaler Belastung

mit 1 A ca. 20 V als Klemmenspsnnnung.

.;ZLm Regelung dienen ein Spannungsteiler als Grobregler und
ein Seriemvideratand 5 0 als Feinreglor.

Um bei dan geri.ngen Strémen (10...100 mA, da Rrol ca. 100 Q),
die bei ‘den kleinen Leistungen fliessen, keinen Me2fohler.
durch dén Spannungsmesser zu erhalten, ist ein solcher mit
Ry % 10 000 % Zu verwenden. Der Meibereich muss 1...10 V be-
tragen. Beide Inétrumenm miissen die Werte noch mit einer Ge-

nauigkeit von & 2 % angeben kinnen.
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Gapg einer Messungi . . . ,

1) Nach Eiunschalten bsider Netzgertte ca. 30 Min., Einleufzeit
verstreichen lassen, dumit konstante Oszillatorfrequenz
erreicht wird, d abel Regler auf O stellen und Empfindligh=-

. . keitsschalter auf O drehen.

2) Empfindlichkeitsregler des Briickeninstrumentes auf Stel-
lung 2 drehen und einen Ausschlug etwa in Skalennitte am
Britckenwiderstand VW, einstelleh.

3) Resonanzabstimmung durch Verstellen des Zusatztrimmers.
d, muss kléiner werden und ein scharfes Minimum besitzen.

N | Dahar eventuaell Briickenwiderstand W, nachstellen, damit
' ‘Anzeige innerhaldb Jer 8kala bleibt. Nachraese 0 W,'_. bis
Ausschlag ea. 10 Skalonteile iber dem Mini e Ga~

mit beim Umschalten auf volle Empfindlichkelv .er Wert
Lir J, innerhaldb der Skala bleibt. Ausschlag von J, no-
tlaren. ’

4) HF-Generator mit der zu messenden Leistung zuschalten.
.Der Zaiger des Briickeninstrumentes wandert nach rechtse
Vor dem Anschlag ist die pgeringe Empfindlichkeit einzu-
s8tellen, :

5) Dem Absorber 1 ist Jetzt Gleichstrom zuzufiihren, der
{iber Grob=~ und Poinrogler eingestellt wird.

Dabei ist der vorher notisrte Ausschlog des Briickenin.
strunmentes wioderherzustellen.

Ist ein stationiirer Zustand eingetreten, wird J, bel
voller Empfindlichkeit des Briickeninstrumentes korriglert.

Ist die Anzeipe des Briickeninstrumentes grisser els J,, 80
ist die zugefithrte Gleichstromleistung des Absarbers 1 zu
gering, ist sid kloinor ale J,y 50 ist N= zu gross.

6) Ablesen der Gleichstromwerte U und J, damit Leistungs-
bqstimmu.ng '
N(aW) « U (V) » J (ma)

7) Anzeigeempfindlichkeit des Briickeninstrumentes auf 0
stollen, Gleichstromheigung des Absorbers 1 abschalten.
Zeitabstand bis zur nichsten Messung ca. 15 Min.
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i ', Yo e e
p.a Indzkatoren tur die abstimmbaren Leistungemegser kommen in
?rasei T
- mermo-xlemanto. Bolomoter und MeBlampen
ffi»ﬁ;.«.’ \f "‘i"' B . Diese Hochfmquenzverhraucher besit-
a ':"‘,'_,";;_“ el o zen einen mchr oder weniger von 2

oA abwelchenden Eingzengswiderstand .
S S . Bel der Messung der Leistung mit

‘ einem Absorptionsleistungsmesser
. wer Jedoch vom%esoﬁzt, deas dersgldbe Anpassungszustand wie mit
- dem. vorhdy. tngeschlosaenan Vertraucher erreicht wird, Es ist
" 4eshald- ein Bbert:ragungsvierpol gwischen Anschluss urd Varbrauchs-
thmsnt vorzusohon, ‘der es gestatten muss, fir den vorgegebe nan
hIquonzbeteich die opti.male Anpessung (meBtech.isch leicht mit

dc:r 'g,uj,gkeit ne 2u e'rfaesen).oh.m nennensworte Trans-
farmationsvarlnste he tellen.

, ;:f?',':_,: o - ..+ . Die Wiensche Baretter Bricke ist
et SLe.e o7 . - die Hlteste bekannte MeSvorrich-
[N R : - tung, bei der dis Bestimmung der
: Wit .. - . . . Wechselstromleistung in einem
R ... .+ Hilfestromkreis (Wheatstons'‘sche
' A 4 Brilcke) mit Gleichstrom erfolgt.

3 _ _ Es muss jeduch dafiir gesorgt wer-
e R - . . den, dass nicht Gleichstrom des

| ‘ . Hilfekreises in den Wechselstrom-
v kreis und umgekehrt abfliessen

L e s : kann. Boi niedrigeren Frequenzen
S S ist o3 einfecher, die Anpassung
: Sle coL berzustellen, als diese Trennung

durchauﬂihren. wahrend boi sehr hohen Frequenzen die Anpassung

N schvicnger he.rzuatenen ut. als die Trennung der Kreise.

‘w:le aphtez‘ nochnahar begriindet wird, eigmn sich Thermoelens nte
aur fir .ainen relativ. gertagen Leistungsbereich, sie erfordern
dabei zur Anzelge hochempfindiiche Fadengalvanometer d e
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' unfangreichere Kompensationsschal tung.
Die Bolometer sind stromabhiimgige Widersténde, ‘entweder metalli-
sche oder Halbleiter, die ¢oine bestimnmte Gleichstrom-Vorbelastung
aufnehmsu, dle durch Strom und Widerstand mit guter Genauigkelt
bestimmt werden kann, Bei Beaufschlegung mit HP-Leistung indert
eich der Widerstand und damit die aufgammnem Gleichstromle i~
stung. Mit Hilfe der Briickenschaltung kann dan den Widerstend auf
den gleichen Wert zurlckregeln, daon wird dem Untersohied der '
Gleichstromleistuncsaufnshmen gleich der 3o messenden HP=lLeistung
gesetzt. Plir kleiners Leistungea ( < 1 a¥) istbes auch méglich,
die Anzelige des Queratromea der versti.mmban Briicke nnmittelbar
zur zugefdhr'aen mblai.tung in Beziehu.ng zu bri.ngem t‘ ’

Bei den photomebri.ohen Gerﬁtem wird zusunaten dea oinfacheron
Aufbaues auf die Genauigksit der Brliekemeha.ltung verzichtet. Be
erfolgt dafiir: Gber eine Photozelle und deren Strom ein Hen:l.gkeitl
vergleich eines Gluhraden-, emmal it Boohfrequenz-xmrgie ‘und
zum anderen ¥al mit Gleichetrom er‘utzt. L . !

Fur die drei Indikatoren 'thermoelemente, Bolometer und Meflampen
sind deshald die Frobleme der Anpas ung bei HP und des unterschied
lichen Verhaltens bei Hochfrequens und’ bel Gleichstrom (Stromverw
teilung und Stromverdringung) gleich mm aollen nachstehend allr-

]

. gemein untersucht werden. . . . ]
I B |

Die Gensuigkeit der Leistungemesung wird dureh mehrere Fohler=~
ursachen baedingt, deren mdglicuer Einflusr abgaachdtzt und beriick-

slchtigt werden nusss

1) Pehler der Gleiohstrom—Vergleicnsmeesung (epezien der Briik~

. kcnschaltung) (5. B II=3) ;
2) Frequenzfohler des HP-Verbrauchers (Bolometer u.a.) (s.B I1-4)
a) Skin-Effekt kN .

b) Stromvertsilung
3) Fehler des Tmnafomations‘vierpolos (s.B. I - 5)

a) Stromverteilung
b) Ungeniigende. Tranaformation :
¢c) Verluste in den Transformationsgliedern

—
P
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2, Dis Indikaporen:
De¥ Schaltungstechnik der Zentimetertechnik entsprechend
milssen qi‘o-lndikaboren so aufgedbaut sein, dass sie unter mbglich~
ster Vermeidung von Z-Springen unmittelbar in den Leitungszug
singebaut werden kdanen. Dadurch ergibt sich die nebenstehende
S RS Eolbenform, die. in gleicher Welise
e 2 Thermoelemente und Bolometer
. ,._-,': V el . zutriffﬁ."ﬁoélampnn. dis fir
Lo SN die leistungsfiéhigeren Genere-
EAETI " toren mit A > 8 on bestimmt
o . MRS * gind, erhulten die Form nach
Abbe 33, Die:Farderubg nach einem mbglichst empfindlichen Indi-
“nbor-verlengties, dass ein mbglichst diinner Draht verwendet wird
(gerings Wirmekapasitit), Die Forderung nach eimm miglichst
dfinnes; Dreht wird aussérdes noch’inm Hinblick auf einen mdglichst
bkiﬂéf!ekttrsion, Hoizleiter gestellt, der aussordem noch im
Hochvakuum hingen soll, um die Wirmeableitung zu vermeiden.
Nicht su vérmeiden iet jedoch die Wirmeableitung dber die Zulei-
tungen hiowege »
3 .
Pir die Bolometer kommt zur Sechniechen Verwcndung our Wolfram
‘als Paidonmtorial An rﬁge.* pPié untere Grenze des Drehtdurchmes-
sers, der sich noch ohne besonderen Aufwand herstellen und ver-
arbeitenliisst, liegt bei 10 pm., Drdhte bis zu 5 pm kbnnen durch
slektrolytisohes Abbeizen moch hergestellt werden, jedoch ist
die woitere Verarbeitung (Aaltarn, Einschmelzen} ausserordent-
lich schwierig durchsufihren, Die Durchmesserangaben dioner
préthte von ca. 10 pm sind mit einer Tolsranz von # 10 % behaf-
"tet. Eina ummittelbaxe Durchm sserbestimaung ict mit einfac.en
Negmitteln niéht mehr méglich, es erfolgt vielmehr eine Borech-
pung aus dem Gewicht einer bvestimmten Liinge.

Die Kennlinien und das besonde-e Verhalten das Wolf ram-Vakuum-
Bolometers bei Gleichstrom und Hochfrequonz wcrden in Absatz &
besom ers behandelt. .

Reuerdings gelangen auch Halbleiter zur Verwendung, di. zum
Schute gegen atmosphiriaghe Einflisse ebonfolis im Vnkuum ein=-
gebaut sind. Die Ausgengsstolfe fur Halbleiter sind Urandioxyd
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(wie in "Urdox"-Widerstiinden) Silizium, sovie dessen Oxyde und
Karbides '

Die Halbleiter-Pillen (ca. 2 mm lang) einiver Urdox-Widersténde
. vom Typ 2113 (max. 2 mA b, ca. 10 k Kaltwiderstand) wurden in
d4¢ normalen Bolometer-Korper eingesetzt. Die Kennlinien bei
Gleichstrom sind in Anlage 20 ein ;ezeichnet. Die Ralbleiter
geichnen sich dabei durch eine wesentlich grissere Steilheit (e~
geniiber den Metalldreht~Bolometern aus, die Widerstandsinderung
betrigt im Mittel

~4d Re2 % Je ® ¢ Temperatur~Erhdhung,

Bei Temperatur-Erhhung von G auf 300° G nimmt z.B. ein Halblei-
ter-Widerstand auf oa., 1/1000 seines Widorstandswertes ab, fiir
"den gleichen Temperaturbereich steigt dagegen der Widemtand
eines Platinfadens auf das Doppalte an,

Beim Mgsgsen kleiner Ieistungen von { 20 uW treten immer noch

R von einigen Q auf, die ohne besonderen gexiiteméssicen Auf-
wand bestimmt werden kdnnen, Ein wesentlicher Vorteil der Verwen-
dung der Halbleiter liegt in dem hohen Widerstand im Zusammsnhang
mit der Anpassung begriindet. Da die Halbluiter meist hohes Ri
besitzen, wirken sich Ubergangswiderstinde in der Halterung
nicht so stark aus, wie bei den niederohmigen Metellfaden-Bolo-~
metern. Bei Hohlrohr-Anpassungesystomen, deren Leitungswiderstand
im Bereich von 400,..600 @ liegt, ist mit Halbleiter-Bolometera
ein wesentlich meringerer (bersatzungsfaktor aufzubringen, wo=
durch sich ebonfalls die Ubertragungsverluste verringera.

Bei Halbloitern liegt der spez.Widerstand so hoch, dass sie
selbst bei 10%° iz noch als gkineffoktfrei bezeichnet werden kdn-
nen, Damit entfillt eline, bei den Metallfeden~Bolometern mit mehe
reron % anzusetzende Korrektor.

Thermoelemente s _

Thormoelemante gestatten eine unmittelbare Gleichstrom-Messung
der Wechselatromgrissen J., und N, Je nach der Eichung., Die be-
kennteste Form des Thermoelementes ist die vierpolépe Austilirung
(B1ld @ in Abb. 34, 8 36), beimier das Element unmittelbar mit
dem Holzer verschweisst.ist. Da zur ErhdShung der Eichgenauigkeit
Bichung mit Gleichstrém an;estrebt ist, muss :nicrbel dor Peltier~
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L

. | Effekt bericksishtigt
o worden, der dem Thermo-
Bffekt entgesen;erichtet
ist. Bei der Ausfiitruog
nech Bild b in Abb: 34
R (Pa, LEAE, Kerstem und -
e EXR BModk, Berlin-¥.) wird
- e durch galvanische Auf-
o I trennung diese Schwierin-
s oo keit umgangen, ohne dass
d-n' um grﬂsaéro thermische Trégheis hinzukomut. Jedoch
[ 4#% awh dlepe Aumfibrung nichd f6r Verwendung bel Zentimeter- '
| wellen auwm. Dumeh hpazitive oder. induktive Ableitung der
su spasenden quu-nz-muvgiq iber die Elementdréhte des
Meb‘Mhu gind NeSfehler wbglich, deshalb eollen diese
.. menkréeht s Haizar etehen. Bei den Frequenzen jedoch, bei de-
. pan des ‘mn.-uaghnnﬁ in der Foram der Glasbviometer (Bild c,
‘h\u 3h) uttsopl\m 188, und in den Leitungseug. eingesetst werden
mn { A ) m), wirken die Tementen~Zuleitangen wie eine
Mhi!‘ und  beeinfluseea das Fold erheblichy 50 dess ein anders-
uq-um w.mu entptehen kenn. Es kowmmt deshall aur noch
" dig; . mwelpolige Anaﬁim in Frege, bei der das Element selbst
- pﬂdth adeh den Hejzer. bildst. ‘Denn muss nadiirlich noch eins
 Aas. Qleish= und Woohselmmreiaos wie auoh beinm

ioim ntc‘f«n
Aok m Ymm stebanden lhtorul wurden @ie vera..hiedon-
, ‘Mﬁ tn!gcmt. Als glnstigsbte Zuseanenstellung in Hin-
' - paxianle Thermospannung, gute Verschweissbarkeit$ und

N P_,.

—'ﬁ-—» - -
.

. (bis IaRgius) erwies aleh ein. Aufbau mit
rloics: W (geringere Stizke war
- Sicht Bu erhalten)

A PR Y m 81e umnn von swel molchen Thermoele-

o » Der unterseiiedliche Widerstend ist durdh
' Wm«uogmm BohweiBatellen bedingt. Dis

Wﬁ in leu.-los.-ﬂasshb linear, wes auch der Po-
oh¥, mt nach nmctzen der Rotglut, bel

c— e — _A_A_ - .l

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3




-

" Declassified in Part Sanltlzed Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA RDP80-00926A003700030007-3
?;1 ’ - ” -

m% m Dﬂﬁ: ist jJedoch Gie Grente der therami-
m !qw omicht.

hw ws«m s mmuhqn, ob und brws mit welohen Pehler

*“iﬁ umm #es Thermoelementes fir dle Aunzeige bas,
: ” M‘Q Mn Xann. Es wird dabei vorausgesetst,
madohtms cuf die Hoehfrsguenzleistung

STAT]

L . h
: e oue dmmerge tmatits Thermoepamnung 18t oine Pumition der
| mmm Qq* ano. damit der mcsetzten elektrischen
Ininthigs Size Fyblinceise Sst nur insofern mbglich, wemn die
L gz-mm W Wirmemenge bel Gloichstyom und Hochfre-
4 guens Vm&l&tdn“b@hiht wird, Bei dem Arbemabemieh dor
| Pherdoslements tsberkald der Rotglut ist der Btrehlungeantoil
i - gering und deaduld au vermpchlissigens De eich des Thermoeloment
1& Vakuu ‘baﬁnam is% eine Wirmeableitung nur ibor die Halte-
nms s0glioh. Da bei EP de Wirneerzeugung voxwiepent in der
awndn $38 WM-. % gekennzeichnaten Ranﬂaclﬁcht; des Lbi-
- hawn_erfolgh c..m{m Aw3 e ue & = 1,2 pm bei Wolfram =
Mue 30 pm #3040 HeL 20 @ 273° abs.), is8 bed HF mit einer
ma mm su pechnen. Der dadurch ‘Vamn:vsachtc
Pl 1iegs hed pmm Pedentemperaturen und A =3 cm in
wum von oae 5 % (aneqnanzfemer du Bolometera

B x m “). : o Her e 'ﬁ:,‘ PR {_
.,‘ fr:"'" . -" T S . .
s 'ﬂﬂo S --,Mo-xlomnt als Stromeaaer -yverwendon,
i 9ot My guivnideliia. Wahlom infolge des Skin-Bffcktes
Y Ye. yenhndiy; W W, Sakge Ja Uberlsgung ergibts
- ‘*3 bd. Prequens 2 angezeipter Lol
b by . . cher Stroem
.‘;r:;_t , mo. . wahrer Strm
N .hn Heinars bei Prequans £
o ‘ “ *ninm bl Gleiqhstrom
;m: \f‘: ) "_m,j s . 100 % w (] l ? - 1) o 100 %
“ ‘Lf» 4 'V Y ‘Mwl : h . e ,_ R
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w* dear Hedzsr aug einem runden DrohEy so hilged Cl.o wmomﬂx‘;
| dréngung und damit P® aur von Varhdtnin des Leitervaiine zur Dia-
"~ dringtiefs t abs

W Pehlaw bis £a 10 % wmrd P (m.@)‘
"s.l. mnowmwmmmmnm

} » K"Bem;gn&%a ?5 50 %
T el e B ade  AwD cgig-’?.;,ss By 40
AU . 0

U
F

oy
Y

SRR A R "  ;&&19~": 01.22 Flo 11 %

- e L ) _

e er ‘l‘nw:tthur fir atmmasum lisst sich goDe dadurch

\ \,mmima, dass der Autbau so erfoigt, dahs der Helzey eine
Pg:nmlkwuib% beditzts Diese inordauvg milsste jedoch bei der
waa e geicht wexden, um de,n riehtigen Grad der Kompcmation

%u Cr-'.lctulu.,

m Bolmw biddet als atromabh@ngibr iiderstanﬂ einen Zwein
. - elhus Wnlotssone'schen Briicke, Die anderen Zweigwideratiinde sind
T "\,nmn- uod miglichst vemversturunathéngine Widembinds. Diese
. Sdtalteng diente, bevor sis zur Hochfrequenzmessung banubzt warde,
| gohon seit langem zur Fernbanperetur—, Strahlungemessuns @, s.m.
D:Dl Bedingungan, die die Schaltung erfillen muss, wn optimale Er~-
‘.__gobniua su ersiglen (2pfindliobkelt), sind deshalb in der Lite~-
mbar unphud behandelt vorden (Iit. 7, 8, 12).
Wie didé Komnlinie des Bolometers angibt,
iat elnmn bestimmton Styrom bzw. Leistuns
ein beastimmter Widerstand zugeordinet, Dor
gensus Verlsuf dloser Koanlinis wird uach
. im Abgolnity 4 (8. S51) besonders disku-
g '~ tiert. Der Anfen'swiferstand der Bricke
- wird als der Arheltspunkt A bVezeichinet.
S - . Duwch Wahl der Vorbelastung Nl wird A an
. ~ Qan #teilsten Tell der Rennlinie verlegt.

§
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Tiir alesen Punit isb 4is Briieks cbooglisten, Wird die zu eliulrle
Gleichstwomleistung wh A ¥ erhht, cder stabt Ger Sshithury vach
dem in Abb, 3S anzegstenen Schema eins HF-leistung A ¥ sucelilirs,
80 findert sich der Bolomoter-Wideretand um A R in don VWexl R-.

* Jotzt igt die Brieke varstismmbt und es fliesst eda Cusrstron. Siw
Eichung der Brileks bestshb mun dapin, die grocsenmissige Zucminuny
zwmuhea mmtnndaﬁnderung und Bz\ilclmnqueraﬁmm horzugteilcn

Bel I-eietungamassmen alt dor Belometexr-Brilcks mterschoi,dm
nan zweﬁ. Verfalwen. £iix verschiedons Bersiahs
" 4). Ioeietunédn > 1 @7 nach der Substitutiossmobhoda
B) mnwngen { .1 ¥ pack dor Ausschin g@éxh@ﬂe
dw.‘@l mckmvmmxms :

 Zu At Bei I:elstungm > I W eneeteh'a eins gghr groesse bBricksn-
. verstimung (weil ‘sioh By w Boiometer um ein grogaes 4 R dodord),
' di» eins Herabsetzung der Empfindlichkeit des Brfickeninstruren~
tes varlanson wiirds, ausperdem bedingt ein grosser Quurstrom cine
. Kerrskiur, die in der Grdssgnordnung ges MefLwertes liegt. Deshald
ragelt man besser bel Beaufschlagung des Bolemobers mit IF dlc
‘Vorheizleiabupg =0 walt heruntar, big der Arbeltspunit, @ cr bod
abjeglichener Rriicke ohng HF einpastellt wm:, vwieder arxeicht
ist. Dis Differens der beiden Gloichstromleist;men, einal ohoo,
eirwel mit.HF, gilt dann Als Mass der MPLeistung (s, Anle 22/1).
.~ Die hiernach meSbare maximale Leissuhg 18t aver stets etwus (e-
“ xincer, als die Vorheiulo&atung bei dom pewihlten grpoitspunkb.
| Dis obewe Grenze deo MeSwewelches ergibt sich aua der myimelen
Padenbslaniung (ons 45 mA bei 10 ‘B Padenstiirke 2 100 o bed
6 mm ¥adenliinge). Auf den Verlauf dex Keanlinie bruucht koine
Ricksioh gencesen Wu werden, da’ ja der gleiche Arbeldspunkd
 wisder erriigh§, mit dem Ustarsehied, dass ein Teil dor Vorheiz-
leistung durch die ru meesende P-Leisbung ersotzt Wumde. Da Gio
Buumug der Gleichstwemgriasen R und J mit cusrdichend ey Ga-
. nauigkeit erfolgen kamm: (0’ @ 0,1...1 %) iat entschaidend fin
dis Gensuigkeit der Msurc ledigliah dis Untersuchunas, wie
wodt Sriffs die Voreussebsung xu, dass die Differenz der Gleich-
‘s¥ranleistungan /) W.« gesssesie [F-Leistung Nyp

!' Defiiy muas noeh das Bschfrequenz-Verhalten des Dolcmeters {okine-
| Effeks) untursuchd werden (a. Aba. 4 b, 8 52). Ferror muss dor
| .

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3 “STATI

o L0 e

Tropsformabiongviersol dio Bodimgungen dep opSirmulen SEnedvar:sie\
lung und Anpessurg n £ 1,5 orfiillen (2.4b6. 5).

Zu Bs Bal der iossung loiner Loictungen ( < 1, m¥) kunn die Xenpe
linle fir den Beroich der kleinen 4 R als litgcr anjsucrmzen wor-
don, deshald goniligt die Fichung mit einem bsk-unten ¢ R, meist
wird dieses in der Grisse von 0,1 € gewihlt.

Degepen kann die Rickvuirkung der verstimmten Brieke auf die na-
samte Lelstungsaufnahme nicht unberlicksichtigt biolben baw. die
Briicke mues nach bogtimmton Gesichtspunkten ﬂiMMLoﬂi@t gein,
um den Korrekturfaktor vernachlussisbar klein zu halten. Die Sre
mittlung dieser Korrektur ist Jdeshalb verbunden mit der Dimensio-
pierung dor pesemten Bricke, Dis Brilpks ist nach dem Schema der
Abb, 36 aui‘gobaut. Das Bolometer bildet den Zwdig a e Die Widor
' stinde ‘EI und B'l Bl glqich grosa. Zum
Briickenabgleich muss dene R'p dle Grisse
. Von R, boi der gmnschten Strambelnstu@g '
' f(&rbeitapunkt) srhalten. Domit ist er-
~ vsicht, dass der Gosamburilckenstrom fur
‘Hmtze durch den Bolonwterzwaiﬁ fliosst,
Gleichzeitig, st festgalept, dess avch
8le Hilfte der Briickenloistung dem Solo-
-meterzweip zugofiihct wird. Da das Bolo-
: _meter ein stromnbhinciger Widerstand ist,
. wisgen alle andoren Widersténde und be~
‘goriders die Zuleitunpen {LBtetellen) von
bester Konstens sein, um c¢in ainestell=-
tes Gleichgewlcht zu erhalton. Dicss For-
_derung nmues umso hﬁher gestellt worden, Je
kleiner 4is ﬂemossene Leintung ist, de
hierdurch Gie Empfindlichkeit des Anzoigepgeriites Lir den Bricken-
querstrom badingt wird. Desholdb wird auch das Briickenstrominstru-
mant (Jo) nicht in oinem Brickenzweif, sondern in“scrie mit Ger
gnnzen Bricko celegt. Somit koan sieb oin ¢vble Tomperaturseng
des Instrumentes nicht auswirken, Frektiseh wird die Brileke so
aufriobout, daas dic drei Brilckenwiderctinde pletdh gross sind and
die Griésse decs vimetlgston Arbeitepunkics das *mw:wondeten Bol ome-
ters orholten,

¢

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3 - -
A 41 = STAT

Das Abgloiaben dor Bricke mix dew Verglelehmwiderstand 2' iw@ﬂfa
' gehr gehvisrip mi‘* der erfoxderlichen feinen Untr@tailing < rah-
zuitihpen sein, Deshalb gibb nun RY, don viapt, dep dem Axteld te-
l purkt entspricht und etellt durch RBt‘e:T)\Qng das Priickoms{tones
' gos Glefghuewichy olms Bol oinor Schalfung mcn Abb, 36 & er~
- folgh dles mit dem mﬁwstand R moh uhb. 5D mit dum Widar-
 stard R . . )
Dio bci&un Schaltuneaerten ﬁiraen mit Ribksicht auf dil noch
nﬂh@r zu ‘bagprechende Enrrek%&r GﬂxWiﬂale‘h (Z4%. 1% und 16)e
| Schaltung a entapricht Jam Feld konatamten Stromes Ry Rpudy
Sahaliung b den Fall, kanstaaﬁe:‘ S}samnm an der mm (R, & ”dm)

Die- Leismngsmssaung in liar Bola@eteﬁhmoke erfolgt also ohne
zusiitpliche Spunningsmsssung aur durch Stromme ssung und Widep-
stendsbestimmung der abgegl&chensn Iﬁxﬁichm

Die Aufpahme der Kennlixx}.e den Bolcrmﬁtaxs em‘:’ol 'h dann in der
Weisme, dass B' aeufenwaia verschicdena Werte orhilt und dsnn
. durch Eachregelung des. Brdnkamtrcma die Bricke aobgeplic cn
. wird. Dannch kann die Xennliuie Ry = ¥ (Jy) moseichnet und dfe
Teistungskennlinie RB ' 4 (NB) wmchnec werdcn (3. Anle B2...40).

Aug dem Verlauf der Kannlipip wizf’d der Arheiummt {ateilste
Stelle tg Y= :—%\ ein Mavinmug | ) entnommel.

1e Anzeize-Rmpiind |

Zur Borechaung der Bﬁickompfudlummit tann ohne wanontlicrs !
! Abwas shung (Lit. 7 und 8) bei der susgefiurten Rrilckandimensio=
'~ pierung (R = Ry =Ry« Rl = 20 &, Ry » 50 ) sngepoimsn
weprdon, 6&55 slle RBrickomwidarstlinie gloich salon, Damiﬁ ex:ibt
sieh der Anzeiestron 33!

Wird gtatt A R dio St'uilheii der Kennlinic im Aa.hoits ngxt t \7}“
eingefihrt, so erg.ibt gids die Angeigsemplindlichkeit Jﬁ

-% w24 SRR (=53
Hieraug und aus dam Bolmtorkurnn. (Anl, 23) ist wd ewkennen,
doas steirender Briickenstrou J, den Zahler vepgrdnsart, glelchsed~

N
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tig jedooh tg 7§ verringert und Rpo1 erhiit. 2uncliiond : ;
vergriscert g 7 orhibr aber ebanfells Rge Dis Anc i o«i
~lichkoit 4st also eine mehrfache Funlktion der befel’ijtom 'h¥igzan
In Anl, 24 sind die Anzeige-Empfindlichizeiten dor Bolomescr 3%

" don verschiedensen Fadenldnmen (Anl, 23) auf gseichnot, Job.o 0=
lomoter besitzt ein Empfindlichkeits-ilaximun dor Anzoile. Dle

- maximele Empfindliehkeit ist nur wenig abhiingig vou der Fuderlin-
@e+ Dlege Faststellung ist sehr wichiig, denn nunmchy lkonn die
Auswzhl der glinstigsten Fadenlinge nur nach dun lrfordoraisucn
der Hoghfrequanz~Bedingungen (Stromverteilung und Anpagcsun) Qre
folgen. |

it eingm Brilckdnstrom-Instrument, das noch 10™° A ansoiszs (wio
zsB. des vamndcta Lichtzeigorsexrit Multiflox G 1 bei ﬁ e 50 &),
k¥nnen aleo mis Mest-meigeoxsznpﬁndlic}umlt von 0,5 I'/' nocn
10™% W nachgewissen werden,

Dc;r kloibsm ansaigbere Btrom gibt auch die Anzeii,e-Unﬁmp inde
1ichkait der Bmeke &0, ,
s B
1

Bai qhgeguahomr Briicke 46t R, = .:?.ﬁ.l.._.

-8

Dsl goruxgor Vcrstimmg de- ;Rl a1 -4)

4"!‘ wmu-éhkeit dexr Bricke:s (allpeneine Formeol, Lit. 8)
R R
. (/i---i‘-(n1 * Byt) (1+F‘-s. v g )
Ymm-htu mi (31'0'35 gloich prosal)s

. i J- BRUZ

‘; ‘ . ~ R "\\"/ ‘ " .":').", .
el R B0, ,»’éi‘;.,; 1020° A, Um2V ¢ - 803077
—,“‘,'4 oL o o e ’ . \ ) MEHORE ARG

g |
-,IM dds. Muabcm Brilcke aus denm Gle:u ¢iutevicht rebracht, iniem
~ dom BOXWQQ R, HLeirtung zupefiihrt wind, 50 ist dur Ausschlag

- des mﬁantm. J5 der Widurstandeiéndvrung ven Ry proportionsl,
, ,sq dlr lic!;}\ng du Strones Jj in der Anilowung voa R, erpeben gich

1

b,

I . ’ . ’ . - .
- 2 IR S -

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3

.
o




" Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3 _

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3 "

-Q«ﬁp

STAT]

:jeddch durch mehrfacne Abhuxsipimitens

Der Bolomsterwiderstand kann durch imdern der Verlslon¥un? yse
Andort wordon, donn vertadort cleh vieded éFy Dus Rolureter <o enr
absr atch dureh cinen Prizlisionsfestuiderstond ersatl wivian,
don mn um cinen definierten Bubtrag A By (BeBe Oyl & QY ‘*“mier“:a
Der deonn fliessendo Brilckenstrom 65 koan wapen dop Zongardie boovl
andore Widerstandsinderungen umperechnst werdone Gegdndbir Jde
Bolometermesgung ergeben sich jedoch domn. Unternchiods worgn
vorindorton Loistungselnstrbmung aug dio Drlicks ol (onmo bo-
trachtet. ‘Dio Leistun;e durch dic Gor Bolomsterwides¢sond ophliin
wupde, bewirkt ausser denm gusitzlichen Quersirom J; acch: aodne An-
derung des Gesontbrigkonstromes J, und cusserdcn Gi%g BoUe (Hrone
vortoilung auf die beiden Hauot;zwoigs. pas bedeu‘t;cﬁ‘, dass eieh
wilhvond dor Messnng dar Arheitspuhk'c dos Bolomubters vorl \rb.

Disscy Vorgahg bed:mnvt die Durchfihrung einep Karmmxm:, doren
Theorie gchon 1907 verdffentlicht wurdo (Lite 7)»

Diese Bichung von J 3 nit einem Bolgmatez»mamwm‘érsmm bezeich-
net mon als Eichung in der "yarénderton Bolomuboxbrlicke®,

Fine einiachore Ldplichkeit ist die "Biehang in dar unvorirdozion

Briicke™. Dabei wird das Bolomgtor in dovr Schultuma ba lc .;scm und
die Erzeugun; der Brickenverstiomung erfolgt nmi% @inam Zusniz
wideratond (wicder cs. 0,1 £) an Vergleichszmmaﬁdersmnd H@',
Bal der lessung kisiner Ieistunpn, fir dle 35 iy Eodevun: fm vor
RS bed nicht konstentem Bolometerwiderstand ;eeleht wurde, kunn
bei pooipnoter Brickondimensionlerung die Yorm;;mm vernnehliaslo-
bar kiein yshul ten: \mrden. o

Ee wiare natlirlich aucb. mglich, daa Bolomoter it oloer belannten
Wachsclstromleistung su eichem, es wirde sieh ober walrschainlich
danit kaum eins grisscre Gsnouipkeit erzielen lusscn els &s nit
Reriicksichil ung, der Korraktuxfaktoren mbplich ist.

2.6 wle dar 8w

Die &;ickonmslwﬁdmﬁndo Ry und By gowis dadran Z’Gl@uumﬁeﬂ
sind it ediner Differenz behaftot die betrieblich mit C,1 % an=-
ziugotzan ss.nd, dann ist ;

'.1 -31.0-391)

2 - - . - - —_ ——
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\

, ,  Dsr Bolomstervursliichrliderstond habe die Abwaic..mg g 5 VOB
Tonnwerts

R' = B'; (13 € 3) [

Nach Jay Gleichung .h,r die. Bmckanzwei:;atrbm (m« C2/%) I= i
die Brixoxce Am Gloic'.h emcht. wenn !
4 ‘ .

2 ' A
Ry * W SRR
Duxch des Bolometer fliesst gann der mm,u&;atmu
. . R . " ;) 1 * gl \'
J. - "o _2..._.......* t1

Die voi Bolomator a@gcnomm Leirt:ung ist dmﬁ: ‘ |

a + o

Y IS
geuessen wird Jodooh dar Nepwert Ny = ( 22);5‘} . B

Mit Borddmlcbtigung der relaﬁxyan Fouler - o = | ' |

- l .6 e ) : ’. ’ i Ji . ‘
"2- % ?TT??'TL'(T+ . e (@)

Dis Kennlinie ist also mit elper Gehaﬂi@_ﬁui* aufgunehmen, dls von |
den Strommesser kostimmt wird. Von der gogaa:wibigen Abwelchung
“won Ry und R{ hingt ple erst in zweiter Idnin ab. Als Ver laichp=
- wideratand R' wird ein Pmlﬁ.aiomwiaerw:md benutzt, dsssen Tel-
ler mit ssaxmhaﬁ.t atch im Betrieb < Oyl & bluiben und danit |
.mchlmwbur klein sind. : N '

Durdl Binwi.rkuzg ainar zgactaho&un Leiabung \auf dic sbyeglicheng
Zrlcke ndert siolr der Bolomwtvdderﬂaml ,B‘.-a m dzn relativ.n
- Wext§ u den %ort .
S o n:-nu¢g2) ‘
' ’ Dann wird 3‘? Wm&uum (uagnamt in Me allgemsine g
; Formsl ‘ver Aalg 32/1)0 S ‘ :

o | f& ?‘ CJM ],,)(M f«

. C.ka' gl) (r-f-ﬁ):.f}fl.. ﬁ’ o

L . - - _—
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Ins Kicinap ovkon Lip 1 (pcle Dutlor wne ¥only ooy Jde . ,
urd 8] < Qg1 ¥ wed Yo ( I aur BUoAre Leicful in SnrJRlal were

Geny zale L2l o= 0410 ;

U -
[ ) m'ﬁ:— 75 ~ :4 * , . .
? dasfrefa)
’ 3

) . N 2” ) Ll - N e .
Der Brickenstrom ist ulso in der erstan INiTarung mrz:.:;t~;p;i.~1 AN
der Abweichung der Aweig,uidurstunde. DY PO poruionil Jor rola-
tiven didal‘smndsuncarunb des Bolome cbers, :

LN
D
.

Aus dem Ausdrucl. 25 lisst sich-gueh dle jivs “‘*qﬁe Dinmerneienion

dsr Priicke oblcitens Did Briake wizd on esﬂp:‘*’trﬁligh(‘ nEy wenn

Jg etnen Maxinum zustrabt, deh. wenn ' Rsmzyc e ﬁ‘l‘*’ S

ctreben. Sobald J doch Bi > Ré wird, it ¢ie Emefiadllch. -

uanwzm -ty aoch unwesentiich. (4t Ricksicht aul gHiraichtiict o

Vevbulinisse bei dor Korrsktur und dar a,'tmmvermu 1; s belin Ly

. men besser Gle Gluichhiedlt aller Briickonwiderstinde écm. Dobet

wird versuchty die Beziehung einzuhxlien, fass dan B‘m‘wmw rom- .

instrument (Golvanometer) oit seimm Lussuren ! mnl.,i'éurs* B
; belastet wirds ’«_ '

| 2R =
By = AW -,

' / . Die Korrektupr bei Iichung mib Bolemotersctzwid ceatand (v@-
§ndarte Briicke . \‘ ' .

| g ‘
Dis Rriicke wird mit dem Dolomober beim gunat;bsten A1 g ank
abrorlichen, der Briickenstrem J wird notiert, Dann ertq]@‘mr

/# Auatausch dop Holometers 5er'¢n eincn Pragiciomwid r;rb*f.md.ﬁ A

Brilcke ict wicder im. Gloichgswicht (c,la alls Bricxenwldor Ftdg
stromunablisngices R sind, weara sie aux;lh bel allan boliebipe

» abugliahon.) Zur Elchung von J; aadmh nuas dgr vorterice 5 };;

E J, einrestsllt werden. Dann wird Rp am 4 R geiindert (z.5. '*:~£
| u:ﬁ dexr wuu;gu ms,okenquanmn f,emons«an. ‘ %
' Der wxderatand m Brilcke jat denn 4
L' R e L e 2

% = 2 , 1

£

Bei ¢lefoben mmqwmw J, h&ltw die Briicke mif Lolom:ie: @

"

]

Al

4 o ’ . i
. j . . ‘ . v
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infolge der vorker beschriabsnon Arbel tapunksmuslm den .
Fort R, an_,enomon. Aus dem Varcleich der beiden Rrfioketwrider-

stunde ﬂ;"’ 1+ -gg !I-R—é-q czﬁibt nich auoh das Verhiltnis

der Irtiokenstrtme 7Y _ Bt dw g g I 5‘
y‘ % QK 2 24 - g’

Dareus ergibt ‘sich wisder das Verhhltnin aer 2weips trine

x .
H x..?zf[/;-.&. 2+ g‘“ | ]
y}, ?" - % ‘ 24 33 *-*» +""*)
Daor Brilokenstrom seigt aber bei ei.m Mtzluh?a)his tung auf
die shpeglichene Bwicke mit Bolomeher (Wertd wit'¥)) aie vat~
séichliche Widerstandsidnderung an, die duwch dia sugitaliche zu

nmesnsende leistung und die geunderte uumyc}gm ave der
Bniukenstxomquall- Bangoruten wurds’ ﬂxba'upank*vcrhmrung Yo

Aus der Blohmng mit Postwido:mhm) 108 ;mug oid A R zuge-
ordneds Aus der Kennlipie argibt % ﬂl Qie‘qﬁ Wert ain bestimm-
tes mwg TN, das jedoch megh s d:u ‘vepinderte Lei-
stungasuf nahme der Briicke gu korrigieven m, m den wahren mﬁm—‘
Md }i za erhaltens

) “\ ‘,,‘.:
! .

A N- AB'*(.}"E ?2)

MO Keawwek tur wird damitl ' &
Ke aN -_d.ii.’;. Q 4*" A4+ } f \ :7
L CS_,{‘.,)"‘{ ( S)" a\ yll
Innarhalb dar eratsn N&hcrung:
. Qli_” .
-‘A 2'%
M "‘P’ E ..:‘_
Die Korrektur wﬁrdv'w einex m\uu&#t dom :menwmer-
stand 2
(27)
's.r. tir doa mmia m.}.
: Wt
o, '“".‘\;;“Jt%ge/f?t‘ N
T e ""Wﬂf’m o |
S N AL R LS Y UL S S

- Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926 A003700030007-3



—

Declassified in Part - Sa;itized Copy Approved forvReIease 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3 “STATI

-4P - .
4 KR
B Dio Kerrekbuw boi der ausgefiirten Briicke (fir Bolometor mit € :m
hm Faden):
qﬁ_.’v *R, 2208 B~ 1000 By » 50 @ (Multiflex MG 1)

2
J ]
Ave tcnnununbes. n,-nz-eo Q>N -?rn_z. 7,5 m¥W}

g -2 m = 2000 '
- d 82 3
Allz-Al tgy =29 fa.!;-o,l
Disse Worte 3&31, 27 eingemetzt orgibt die Korrelktux:
T 0
K_- 4% %=0,17,5 [mé%;zg - 2";}'—123——1—"5 /20 =~ 0,207
) & m) smEmns

"j&u lwmw wiire ein MeLfebler entstanden von

| B r - QL'ZJ .’232 = 0,028 ~ 3 %

J!I‘t M Aunchlq-—uothode gemecssenen "kleinen Loistungen™
_ ol{ﬂ lSnd. iat durch das verringerte { , der mogliche
<381

Mn 3o thren Glciohstmon-\ﬁderstandswerten von-
;% momronquelle hochohmiger als die Briik-

3 tnd Yok gehausn Messungen die Korrektur zu terech -
tﬁ don bntilnten korrekturfreien Fall fectzulegen.

R A Pt aas g

Fap g ‘j‘ l?
PR M - ’# . *

r&»:,_ R Rl S AR o

hhct et Leistungserhihung, seinen Widerstand um
5 MM der nmm winl "a' dann wird

"’z[m 2+2(—z +g~)]

Mm indert das Bclauetar seinen Wert um . -4 Ra in
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Dor Erfickenquerstron wird dann
YR "?~
Zur Bichung dieses Stromes 35 “in ARZ und Gamlit 0 U wisd &p Gw
op. fﬁm@-(ve

: abgagluhcun Briloke der Vergleichowiderstand R& dar Lusnsly

~y

Blchwext 4 22 erteilt, dsmit nimmt des Bolometer den bTrS
. P’ . Mapine Tl e
Ry = R‘a 1¢ B r‘f-%n) an, Da ¢4 als vernachliesisbar kloin

sngenoxmen wurde, ist also die Vcrbalaetm der Rricko rit uwl
ohnc 4 R, gleichzusetzen

X
Jo . «d,

Die Bolomoterzweigst»tme verhalten sich 6anm

! * Q -
IZ; R I é
YR .zu@g‘n A
¢
et sung, dan R, so groSs :lst, dogs dop AR3C

. at
mém{— &1 (in Belspiel 1/12)

[2a)
( e )

; "5 5 = J)

SO0 RSB S TN RN B . W 0 8

) fenten Bréoke 18 alse Kichung des Bricksnguer-
itolw sigliah, uolansc die Stromquelle lLiochohmiy
A e S0 ‘messcnde lasstung Xlein bletbt. Die sonst oulor-
olf 4m wire nodh; dmsbdndlisher als die vorbew bu-
ne bed m lhhung att Boloilctor - Matzwidwumnﬂq

r—‘.. e — e — . . v_ _A ‘ AV
P . N L
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B\ [w ;/ 43 w

s,B, Zuy Abschitzung déa Pehlers werden die Zahicnwertg des
vorigen Belspiels eingesatzt, denr mssen dies Werte dre Varkdli-~
niscags der ?istmvguﬁmm in erster Néherung gl:ich wexrden
(~1)1 \

Bei siner gemessenen Lei.s‘tuné vor ~1 of wird - ‘

L Cxx
ENO’QEB . :: }- Nl'%

Die Biebung ist fir diede Medwerte ohns Xorrektur nitnt trigbdax
Bei gemasmenor Le&atang von 100 N F P : .

. x . . A
E‘ ~ 049928 2 ~ 1.056,
m diese MeSworte ia® die mchug m dex msnderrm Iriies «

£ 10 vemndnn-

i

M 4

WW.MM’ &n_ Brighke
Die BErileke mit niedepclmiger Briickenstromquelle recl 5 ity
Abb, 36 b ish gpesisll flir die Vorwandung zur Messu: > kl-inor
' Deistungen zugeschnitses, wotsi die Bishung von Iy @ u Sien
? dor einfacheren Durou@mugn {(Bolawetar-Ausban um) nas e o6
Mathadg der mammsw Britoke . d\mdrect&hrt nrdm sol

Der Pareilalwiderstsnd n, wixd se klsin als mgncn AuEEvE L
Tir die verwandten mto mdmkm 38, alighmeln

2 B
| | ﬂ» -:,3— M, o
Abweichungsn vom vunm- des ncnmm ﬁi-ku u:oh nur A,

aug (Pehlerfaksor 0,9%se.14)a

Fir BEichung ia der m m wm llch eine & oo
tur ¢ ¢ M

x Co
37 Mf; R {4 &) X ;";*’ o n melative wic
v o ) liﬁandsandmuﬂ
w7} “A'-ﬁ . élll Bolam: sy

E Lt 3’2., ~ 1
ﬁ' Q, " ’Mﬂl *Bo)

?‘ﬁr

‘.

AN
s
ra
A

——

-~
-

L
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8.3;%-%320 ’Ro.sn' J'-ﬂgavtsf-

¢ = ”'5*%-~”5
' 39‘10 -2.

Dgs ist eins schr grosse Korrektur, Dies¢ Briiokendimeneionierung
iat also fir den wegen der kursen Wellem vexwetdeton Bolu-unu‘
nit 6 sn Fadenliinge ungingtig, ds £Ur die Gr¥sse von s deos
butimnd ist. Dieser Wert wird wesantliech kleinar bei llncm
vidon ( £ . 15...35 m). Gleidiseitig arbihé sieh dsmis dar Jeden-

widerstand (R - 30...40 @) und die Brioke wimd dedurch hoohoh- s
miger gogen die Stromquelle. Bel umn vmhuun wuo ‘
8 500.5 ’o . . o ; .V:

Bei diegem von ¥réins angessemed hrtlhﬂn (nl.f 10) dﬂ“"ﬁw
Anpmung des Verbrauchers (Bolemeter) u;dic gm m ,,..“ ;.q,.rt
¢inschl. der Btmomquslle susgegangen, wmm upl - Yoyms 4 A
wie Beiepicle Anl, 22/1 und 2). Wepn Byly = Kep 9o &
die Leictungsaufnalme nus der MM“ ﬂ*
By furch gusitzlishe HF-Leistungsaufnsihme: mng
Wenn By m Ry 1st, eribrigt sich dis oy .
Die Bestimmung von R, e¥folgt einfedts’ aw& e
und KurzechluBSstrommessung an &an“” e
eingestellten Werten der vorhey. TR P
Briicke, Bel dteser Nessung ist das Mlisveie
einen ‘gleiehgrossen - g., ‘
Ist das Bolometer nich# an die xram hgwoi)
dis Xorrektur einfach aus der 1, sblessud ~
Vorbeisleimtung ssch dem nohulwm :
Dis Bestimmung de Loistung e

Danach sigé auch die in Pebelle &
Jittels vorden. e

‘“’

Auswertung als die gﬂutiyu.w
vielseitige Verwenddbarkeit i
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Anechliessend an dic Restimnung des Rye 2zu ¢r Jas Belometew eat—
fernt werden muss, orfolgt zweckm ssig die Kichung dea Bruckenquer~
stromes J3 mit einem Bolomster-Ersatzsiderstsnd und zusdtzlicram

4 Re '

4, Die Rigengchafyop der Matslldrghtbolometexr

a)Riq leiohatyemkcennlinien)

Dis Dimenslonisrung des Bolometers erfolgt nach folgenden Ge-
ichtepusdten: Dss Bolomeser winrd umso empfindlicher je mehr
sioh mein Widerstand mit der Zufuhr einsr gewissen Leistung in-
dert. Dle Empfindlichkeit ist ebhinpig von der Wimmekapazitit,
den Wirmeverluste an die Um;ebung und Temperaturgang des Wider-
stacies. Der leiter ist also in miglichst gutem Vskuum unterzu-
bringen, um die bei diiunsten Leitern iberwiezend en Verluete durch
Leitung sn das umgebende Medium niedrig zu halten. Zur Einhel tung
der Stredblungsverluste auf ein geringes Mase ist die Oberfliiche
80 klein wie mBglich su helten. Diese Forderung deckt sich
gleichzeitig mit der nach einem miglichst skineffeckifreisn Leiter.

Die Lings des leltoys mues gorss gegeniiber ssinsmpuerschnitt soin,
um dip unvermeidliche Wirmeablsitung iber dis Halterungsn sering
su halten. :

Dis nebenstehende Abb. 37

S selgt den prinzipiellen
STy S Vebleuf einer Bolometer-

r Lf ’ ‘ ) Blohkurve (gemessene Kurven
i"l;‘, e - s.Ani. 82.4 .46 aA EBnde der
' ‘ - Arbeit), Nach dem im Ab~
T o achnist 3 (5. 38) erléu-

A , terten Verfshren wird dis

: e } R @« £ (J) ~ Stromkennlinie
T . aufgenomsen und daraus die
I "o . . leistusgskonnlinie Ref (5)
r s beveshned., Auf der Kennlinie
niun; &ns als Mermum Werte ermittelts Der
Ry 62 mowm A 23§ der "Steilheit"

Tiam 35, 8. 30) and die dbexw Balassungegrenze, die

miiult nrdm nm. ey s $rieblich nicht er-

Lo v
Ty

S
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reicht werden darf. Sis wird ermittelt bei hol.cr Beluctung (. eiss-
glut), indem beobachtet wird, ob das Briickengleichzewicht sich
von selbst éndert, dea der Fsden durch Abdum fung ud Rexxristalli-
sation keinen konstanten Widerstand mehr besitst,.

Die Kenntnis der mittleren Warte von R, und A sidn wichtig, um
Bach erster Aufnahme deér Kennlinie schlechte Ausfiinirungen aus-
scheiden su knnen, damit Leistungsfehlmessungen varmiedern wexdon.

Disse sind g.B. fir die im om-Wellenbereich verwendeten Tvpen
" =t 10...11 pa @ bel

. 6emm - and 9 mm Fsdcnl: nge
. Keltwiderstand 7Q b, 8 m 8QbP, & m Q
Arbed tapunks 180 b 18 mA,be)= 20y 22 0by 13 mAtg7 = 1,95
Rotgiut-Binssss 30 Q Y. 297 mA 80 0 b, 30 mA

Wogen der Drehttolarans slls Jerte 3 10 § Schwankung.

Dis aus dar x-nnu.nu erkennberen Mlor\mlachen sinds
1) Schlschte Fadenschweissutig - erkeambsr am hohen Ealtwiderztand
2) sdhlechtes uxm = geringe Styilheit infolge Wirmeableitung.

Die Zssnlinien uwn gunichet ein linesree Anmachaen des Wider-
.eam: it der zugeflihryen hiam Daon blegt die Kurve konvex
oach ebsn &b, da ein immyr stirier werdeper Wirmeverlust durch

Strahlung auttrt.tt (s.barechnete Xennlinie Anl. 25 und Ableitung

4nle 47)

) . Dee smhlmmu int boi niodlt‘n Fadentempera turen verschwine
' dond kiein, Ga ¢1e ausgestrahl te Enexgie naeh dem Stephan - :
‘ DOIW Gésats nit dexr 4, Potena der hdoneenpemtnr -

. nimmby

. e QN u&m vorenagessat, ‘Sass 0ie Seramverteilung bei Hoch-
: Trequisis gleich der bdei Glet chatron sei, d.h. die Fadenléngs ist
L cﬁlhlt { = . /10) und das Trapsformationsglied ermsglicht
o oﬁw’swm in Radenalitvé Bu mlestg.

c et o
~

———
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Dann wird die HP-Leisturg dadurch bustimm®, dess mwsitl ler al-
derstand des Bolometgrs jsmeesen wird, einmal nur vom Gleich-
stron erhitat, das }ndem Mal vor einer kleinen Gloicisiron-

und einer susitzlichon HP~leictung erhitzt. Da die assun: bdi-
de Mals mit Glsidgtrom erfolgh, erschicn dicser Angutz Lo .-
tigt (O0leie A suf Anl, 22/1).

- In vielen MaBraiken bei Jverschie-
denen Frequenzen wurde jedoch an
_ den Versuchsgeriten veobachtet,
4 dass die gemessene HP-Leistury bei
. ' anderon Ardeitspunktsn mit grisse-
rar Gleichstromvorheizung grésse-
re Werte annslm, Bei kleineren
HP-Leistungen war diaser Ffiekt
shirler als hel grécsseren ausge-
prigt (s.Abb. 38). Die Vermutung
lag nahe, dams es8 sich um elne
Wh‘kun‘ des Skineffektes handeln kinne, sumel,die Wirkung bei ~
' ‘A herexn hdonteaxpmmn. bei denen sich der Einfluss des Skin-
effekbves verringert, schwigher wurde, In der FPachliteratur
(1i%, &, 10, 32 und 16) warden Leistungsme ssungen nur bis zu
Wellez mit A > 30 om besshrieben, bei densan Wolframdriéhte von
. Opngd 8ls 2skineffektfrei” voreuggesetzt wurden. Bei dor einge-
7'  hwmfen Umm des Skineffektes ergsb es sich, dass sich
© disser selbst bei Wellenlingem von 3 om (f = 10°° Hz) bis zu
raximal 10 £ suewirken kam, wahrend der oben beschrisbene Effekt
bis ¥ Vielfamghen 4es Del kleinen Vorheizleistungen pemessenen
Batreges ausmachiée. Weitere Untersuchung und Erprobung zeigten
 dsnw avgeiligende. Stromverteilung und Gleichstrom-Eontakte als
- 418 Trenchs u\f. die duwch geeignete Konstyuktion vermieden wur-
d.nc : ‘.

o

ve () lometap-Pid

fur UnSersuchung’ des Binflusses des Skin-Bffektes wurde die Wi-
derstandserbShuog dureh den Skin-Bffekt als das Verhiltnis Jf—
bezrqobaet. Meses Varhdlinig wurde als Pudktion der vamchiodJnan
bntm ‘drdseent Frequens, Durohu\osau und Fadentomperetur
wm und aufgezeishnat.
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Dias Bsrechnung dsas Skin-Effektes erfoipte anch der Tormel A
‘ (4Anl. 25) und der auf ezeichneten Furxtion far die stranse ~eche
. nung nach Jshnke-Emde (Iit. 13).

In dem kurvenblatt Anl. 26 ist die wWiderstands
Durchmesser sufgetragen. Bei Raumtemperctur i
Tolframdraht von 10 pm ¢ nit wesentlichem Sk

“bei ssllon-

léngen < 10 cm behaftet. Bei ze Empgra’ ung cht
jedoch der Einfluss des Skin-J ' k, wie aus
den Kurven L (A als Paramd~
ter (Anl. 27; su ersehen ist, g feltes mit der

Texperatur ist aus dem Verlaul f,( ?) noch deutli-
cher zu erkennen (Anl. 28), EY 2ht voo 10 pm £ kenn also
bei Wellealéingen von 10 cm ber} T fektfrei bezeichnet
werden. Das Vorbspdensein der % Maringung an sich ist bei

der Ieistungsmassung noch keine' W h: S dung fiir eine Lelstunr'sfohl-
Messung, da nur die Wirkungen ded\WNWRuktes J . R = 2 % ur
verglichen worden (wohl aber bel eff 1) Um den
Bnflugs des Skineffektes mittcln k¥nnen, istj#s erforderlich,
zu untewsuchen, welcher Unterschiﬂl‘ . t bei def Widerstandsmes-

sung des aur mit Glefchstrom geheirzte mit zusitzli-

eher HP-Leistung erhitzten Drahtes. ;é
Bei einem Loiter mit merklichem Skin-léﬁ‘fekt wird b
enswickelter Wirmsmgngs 1nfolae doxr Bt '

mehr in der Aussephaus ( der Bindring
p-) entwiekelt. Es findet deshald ei

gleichgrosser
die Wirme

sung. Bei HP-Heizung 1st aussexden nooch der Stranl
ge der h&h«m Tenperasur der Aussenhaut hbher,

Ngoh den von Dra Roinow (I4t. 19) ausgestellten Formelnm (s. Anl. 4'7)
wurden die fn-Afl, 29 gezeichusten Kusven berechnes,

Unter Borficksichsigung der Wirme-Ableitung iber dis Halterung und
der Stweiungswirimste ist die Punktioa R » f (J) sufgetragen, wo-
bei R badeuteds
1) dem Gledchswwomviderstend (1. u, 2. Niherung G, und Gy)
2) 4den Hoghfrequesn-Widersstand R ~ (2. Ndherurg H,)
3) den wi$ Gletohstron gemsssers o Widerstand des Fadons RX

bei uauummnmuuns ("M = 3em) ¢ & in 2. Fénerung).

Y

o\
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Lie 2, Ninerunc £ir R bei Cleichstroa (Gz) stimnt rocht gut =ie
den yitselwerten der aif-cnonnenen Xennlinian iiberein.

Die Hurve H, stellt den .iderstand dar, der sich dem Hodifre-
auspzzbeon entoenengtellt, Hg wird damit lediglich in anderdr
AbLungigkeit (R~ = ~ (J) dia Wirkung der Stremverdriingung
darcestellt. Fir die Beurteilung der Leistungsmessung ist sie
uninteressant, .

dichtiz ist der Verlauf von R* = £ (J), woil es Ger Widerstand
ist, dor mit Gledichatrom pemessen wird, wena der Ieiter mit¢
Hochfrequenzstrom erhitzt wird. Fir die Erklirung simer Lei-
stun;;sfelilm: sgung aus dem Hochfrequenzverhaltun d¢s Bolometexr-
drahtes ist es giinstiger, wenn aus der Kurve R » f (J) dis Kur-
VO R = 7 (NJ berechnet wird. In Anlage 30 ist der Verlauf voa
Rew f(J) und B = f (J) in 1. und 2, N¥herung aufgezeichnet.

Es erbibt sich daraus, dass zum Epreichen des gleichen Widorstan-
des ( » Fadentomperatur) eine maximel 10 % hibere HF-Leistung
yogeniber Gloichstrom erforderlich ist. Diese Differens ist jJe~
doch nicht als Melifehler einzusetzen, da im MeZfall nicht nur
iif=-3tron, sondern auch noch ein Gleichstrom durch das Bolometer
fliesst. Der Ausgengs-Arbeitswiderstand des Bolometers wird eines
ginsticen Ausschlsgs und gleichseitipger guter Bepfindliohkeit we-~
gen praktisch so gewihlt, dass tei der Messung der Gileichstrom-
Anteil noch ca. S50 % betrigt. Dannm wire ait einem mm« voa
{5 % zu rechnen !

In Hinsicht auf die erreichbare Molgenawigkeit ist alee bei
A = 3 om die Grenze der Verwenlbarkeils qom- htammm
mit 10 pm Fadendurchmesser erreicht,

Dilnnere Drilhte waren surssit michs mhawtmm
8ind swar durch Abbeizen in e¢inean wm u m el
5 pm @ herstollbar, jsdoch ist am aw' j :
ordentiich schwisrig. » o

Pir Zwecke de:* PTR, sind ven &u

mit Silberiberzug, der nach dem S{algi -,q_hg‘hbku wird) heveostells
wordan, deren Flatin-Seele in renfum mtruoch s tesase.

Y ot 'n'

‘,
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Die Podeutung der Fadanliinge fur die MeSgenaulgksits

Die Stromverteilung lédnzir des Fadenms wirkt sich aar insofern acf
die Ue.. -enouigzeit aus, als ein wezentlicher Unterschied mswisahen
dor cirmecb cisung iber die Halterungen und durch Apstrehlung bei
Gledirhstrom- und Fochfrequenzerhitzung des Fadina beateht.

Aus ibbe 39 a ist die Stromvariation zu entnshmen. Es ist ahge-
strebt, bei der Bolometerauswehl die Fadenlidnge nich§ 'Bnc als
A/10 zu verwonden. In d&“ Pali be-
triigt die Vapriation dep muh
erst 6 % Dis Fille der At 3 b wd
#0 warden praktunh m.chv ioht,
sondern erleichtﬂ RQ die thher-
logungs Bel. me oing
vbllig' gluch‘ M_; c des
Fadens. Dutch d3e Abletiup "4 Birue
ther die Halterung jedeel Hisiow
Padensnden kalt wed m uis
wuaumm ﬁda M&mﬂ
bei Beaufschlsgung mit BP-Strom dieselbs ; X -,
srreichen, 80 Zntstcm keine rohhuanns. lﬂ!. ammgm " ‘
der Abb, 30 (T - 0:5/1.0111.!!2.0) wird ab- den 3 il :
Wirme erzcugt;. die unmiStelmp.abgsleitey mﬁni el ]

gréssere Waitd- nlo« il
da donn ein weestlicher ARteL) e .
ergeugten wlue amﬁpﬁqt t&‘. .

Die Funktien des hﬂ.}d P .

ten Verlaufes des: Reldgss ¥ nf ) -

wurde vom rrwmw {ae. 10,

Bis ber{iakeickiist mur die Pixmeables-

tung Uber die; ¥alterungen, veruachlis-
sigt wird dabei die wamatahlq.. Dis Forwwl ist W&" Med~.
tig, da dor Giiltigksitsbereioh fir niederd Bemparefuren’ a:fgamnt .
war (der Peroich ist durch die wummm‘tm& ‘ .
definiert).
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Wird das Verhiltnis -%— ~ 0,1 eingechalten, sg ist die migliohe
Fehlmessung mit ca. 2 % anzusetzen. Dabei 4 840q
setzt, dass das Anpassungsglied die optimely

(Stromknoten in Padenmitte) ist Leistung
mgliCh (So Abs, 5’ Anl, 3“’ k m 3

ten fir sich allein betrechtet. Es gelangt aadoch mn in el
konzentrisshen oder Hohlrehr-Leitungss ingob&ut' sur Vexw .
Fir die Dimensionierung des Anpas edes ‘
tig zu wissen, wie sich das Bolometgf in dsr Schaltung verhalt
wird. Deghalb wird das Bolomete eips am Bade kuregeschloss
Lsitung mit der PaBenlange /. tef ¥ine Abweichung bestenr$
darin,_Qgss die Halterung Fadens bereits einan erheb—
lichen Z -~ rung d rer Jeod noch klein gegsn den Wel-
lenwiderstand der Pade ist,

Der Gang der Rechnung 1st in Anl, 3 und der Verleut m2 fir
2 Padenlingen ist in Anl, 32 aufgeseichnet, .

Der Eingangsscheinwiderstand des Bolometers als eine schwach ge~
démpfte Leitung verlinft in Porxm einsr leg. Spirele. Pir den Wert
L= wira Wy vei eiren sehr bohen Wert wieder reell (Pall der
Parnlelnoomns).

Flir die Verwendung kommsn eus Oriinden der Ssromvertdellung die Be-
lopeter nur flir die in Anl. 32 im linken Ausachnit$-Bild hareus—
gezeichnsten Frequensen in Prage. Bs izt dpreus ersiqhtlich, dass
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das Bolomoter im wesentliochen uinen Biindwiderstand darstellt.

STAT]

Des Transformationsglied muss also geeignet soin, ceine grosse
Blindkomponente auszugleichem. Fir Bolometer mit l:ngeren F.dom
( > 15 mm) bes Wellen > 20 5¥’1iegt der wirkunteil des Bolome-
ters bsreits mahs Z, Bei kurzen Wellenjedoch ( > 3,2 cm) muss
su der hohen Blindkomponenke noch der Wirkantsil R umiein Vi~l-
faches trensformiert werden,

5. Axpessung und Trepsformation

2) tell der richtigen Stromverteilung:
Im vorherigen Abvschnitt wurde der mogliche MeSfehler ab,»eleitot,
der entstehen ksnn, wenn die Stromvariation léngs des Fadens
dm-qh. ein ungiinstiges ( zu grosses ) Verhultnis f/x Zu grosse
Worte erh¥it. Mit dem Abschlugs des Leitungssuges hinter dem Bo-
lcaster lassen sieh alle miglichen Btromverteilungen auf dem Bolome-
terfaden bewstellens Zur Uatersushung dieses Zusammeniwnger
wurden mshreye MaSreillen in einem Versuchsaufbau nach Anl., 33
durchgefihrs, Der Intienleiter einer konrentrischen MeBleitung
wurde durch die dargestellte Anordnung ersetzt, die in den elek-
trischen Massen dem Bolometer-Leistungsmesser B entspricht, Den
leitungsedschluss bildete eine Stiehleitung mit verstallbarem
Ewrsschlusschieber.

Bei dem Versuch wurde die sugefiihrte HF-Energie konstant gehalten
und die Abschlussleitungslinge ,(t- mehy als A\/2 (45 ma) in 5 mm-
Infamllon verstellt, Mitrnder heschrisbenen lrucnenschaltung wup -
é¢ dadoi dis wem Polemeter aufgenomuend Leistung gemessen. Mit
d¢r suswechselbaran Bonde (Strom~ wnd Spasnungseonds) des MeS

) b;tn or!olgto gleichseitig dle Aufnahme der Styow- und Spen-
“sungsverteilung. Die MeSergemisse sind in Anl. 34 aufrezeichnet.
Dis Abbe A2 & peigh Gie vom Bolometer aafgentamsne Leimiyng Gber
dex A\/2-Verstellung des Kursechlusses. Sies ist aus der Auswere
m aem lnomsn L TPPY dq knlagc A entsksnden.

«inu simlichot su erentten) dass doe Ieistungemaximum bei einem
Bdileberabutand ~a lf' 0.5 A via Dolmr aufgencmmen wirde,
O B SoAS Jedock beiedte 3 édnem Wert wee Le 0,36 A auf, Der
" Wifraciied is¥ idt 3éa eriW¥lohen 2-Spmisgen lings des Bolame-
:"“" - unw (m. u ?. Der @estrichelte Liniensug wirde

[ o

i~

-

¥is
e

ot
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einer Stremverteilung ohne Z-Spriinge entsprechen. Lirgs der
Leitung indert sich jedoch 2 vom 70 R anf 200 2 (auf die Lin-

gs der Bolometer-Haltedréihte) und 500 & (liber die Linge des
Bélomw terfadens). Der dicke Innenleiter wirkt ausser durch den
%-Spyung wie oine Parallelkspazités, Be entsteht dedurch eine
verzerrte Strom~ und Spannubgsverteilungskurve, so dass der alin-
stigate Schisberubstand bei einem geringeren Wert als dem theors-
tigchen A/2-Wert festzustellen ist, Die verzerrten Kurven sind
besonders aus den Messungen &, h, 1 und k der Anl, 3% ersicht-
lich. Brchbdie Bchleifenlinge der Strom-Sonde sind die Strom-
Iagrven Aicht a® w-ulpx-lgt wie die Spannungskurven,

: Bgi dsr Dolmtorhlltonmg ‘#s0l)l aber m\cht nur der Abschluss der
Znimg uit der richtigen Linge erfolgen, sondern auch mit einem
 guten (sn'hgm) Kursschlusswiderstand.

- In um Lufbau, der der Halterung des Bolc-ttor-uistnngmasem
A satspricht, wurden die mSzlichn Félle guter und schlechter Hal-
Seyung mmm und apsgemessen. Die Nrgebnisse sind in
Adls 3% enfgeseishnet. D gepeichnsten Stromvertelilungen sind
: aur linw satyporfen, Dia m a erfolgte bei optimeler Ein-
stalung im Geris B Qut vu-ﬂsdlfbarn Kurzgchluss). Wegen der Ver-
‘wendwng filr libgere Wellen wird beim Gerit A (das auch das erste
4n dexr Enwwieklungsieibs war) das Bolcmster ummittelbar in den
Leitungssbschluss eingesetrt., Selbst beli sorgfaltiger :inspannung
(Vapeuek b) ist nicht die optimele Leistung £u erreichen. Da der
Kontaktpunkt, der bei Messung d hesondars tief angesetzt wurde,
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nie zonz vorn licnen fmnn, vied men avell nicghit 2i¢ theorc* ische
Ottomrorsediuny ervelcien wi Lsi der unterem Bef:ricbeaclle mit
eirom Jchler von cae¢ 10 % zae rechnen ha.e¢ns. Dabtei komnte slaich-
0itig dor eruiinle Lffekt, dass die pemassene Leistuny vom Ar-
teitspunkt ebhingig ist, bogriindet werdens
Durch die ungiingtige Stromverto: Cung
entsteht eine grosse “tromvarirc:ica.
Besonders am linken Fadenende wird
wesentlich Wirne iber dis Halterung
abpefihrt warden., Erhiht man nun
die Gleichstrom-Vorbeizung, so wird
die relative Stromvariation 4 J/Jl
geringer, man misst eine hihers Lei-

Niclit aur der Ort, sondern auch die
Giita des Kurzechlusses (Kontaktwi-
derstand) ist fir dis Strom-Vartei-
lung und damit fir eine Fenlme ssung
bestimmend . Vor dem Kurzschluss habe
der Bolometer-Zuleitungsdral¥ eine
Beriihrungastelle mit Ubergengswi~
deratand Rx. '

Iat dje HPF-Spannung an der Btelle -
. Rg >0, 80 wird auch an Ry . HPaLei~-

stung verbpeucht, die natirlieh

nicht zur Wid erstand serhdhung ven

Bpoy beitriigt und demit micht mig-

gemssson worden kann, Per Anteil dey

EPwleistung, die in Ry verbraucht
wird, hingt von Bye Ry und vou'der HF-Spesnung ab (lage vea Ry 1),
Wird aun durch eine grinsere Vgrheizlesistung Ry exhSnt, w0 e
nimnt Ry anteilmies sig mohr Lélgvung und o8 wird eine grissére Lei-
stung gemessen, : X -
Der Gleichmtrom fllesst dagegen nur durch den sa Ry parellel lie-

;enden Kurzschluss, es wird somit keine wesentlighe Glelchstrom-
leistung in Ry verbraucht. Um das Bolometex auf die gleiche Tenm~
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pazatir (= Jiderstand) su cxorton, Lnouas
Tir cre Giciehotrom-lcictung (Iy) clo 4o il
siron ¢ IF-leictung (Hy + I, e mi dop DuxchiWme s o v
otitudionsmothode (Em? - Nl - Nz) ermittold ~in alal OfF 0
aers Leistung, olo von Gengrastor abresgion wirlice Lol
Verhoisung 1isst sich diagkr Foular worrin ooz ”‘ ,
einan konstanten Wort fir Niﬂ? erreicht Dot, ish oue t ST
stunsspronze dos Bolomaters errscient oder Loi loincren .“IE:‘~..z
stun;yon wird durch die erhohte Vorzeiglelictuyg: Sie Nillerenn

‘ (Jm‘? 322} go klein, dass sick dadureh cim nsucy Un rnasi -

keitsfaktor einstells,
‘

Ig ist Jedoch auch mijlich, duss (iw
grossere Leistung ermittelt wondon o,
als tatsicihlich vou Scnder abigrolen
wird. Ist dor Kontaktv.idcrst:ma daor
Haltorung nicht C £ir Glolch- und
dect.solstrom, so konn mn sich cuch RK
durch dic Loitungy in die Lbene des o=
lomsterfadons nit cinem Yert Rg' trons-
formiert denken, wobei danu RK' & 2
sein kanne Der durch By fliesagende
. HP-Strom erzeupt dann in Ry! nur eine
klsine Leistung. Bed der legsuws der
Gleichstromleistung Nl Jedoch leistet
der Glgichstrom einen srossen Leistun 's-—
anteil in RK' Eg wird also eine grilssere
HP-Leis tung gemessen, als -eleistat wird, Evhéht man nun die Vor-
telzleistung, so0 wird dieser Effekt verstirkt auftreten., Im Ge-
rengctz zum vorhericen Fall wird Nm, boi steiender Voricizlei-
stung Keinom Endwert zustreben, somdern weiter steil zunehmen,
Eg ist also zwackmuesig bei -enaueren Messungen die Bectirmune der
HP~Leistung bei verschiedcnsen Ariclitspunkten vorzunehmen, Die
Mei.anordnun; ist cinwandfrei, wenn die =rgebmisse it peringen
Toleranzen ( < 5 % ), die durch das Trensformationsglied badingt
sind, restzustellcn sind,

e Bes dor Entwicklung und srprobung versci.iedener Geridte-Ausfi:run-
\ gen hat as Blch gezeigt, dags dic Halterung des Bolometers nach
der iiblichcn Art der Drghtklumuung mit einer Modonsehr:iube nicit
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peninbe Licuch oincs cuten "“n’;zlismﬁa-itonﬁam mugy Vol
e : R TGS i VL
cueh cin NP=GYroLwes onie *aLﬁ wd Strmes cke (h
RIJ8

&
% oo 1) cichersestollt se

E’

*

Die Abb. 46 a zeigt eine nach @.L.e- en Gesichuspunkdte.x -
" te Hnlterung des Bolomaters, wie s8id\Z«Bs i.n.’&e,u~ ame saex
eingebeut ist. - <

ze izt die Bolameinr- -
ainem Schlitten, dur

itet und damit den Ort dos

. 1dmgters verinderbar macht (ie

- / in Bolomete r~Leis tungemensar ).
R |

7 Auf ‘gute definierte Kontaktgibe
/"g(r-. ) suss vor allem bei den Gleitstellen
e T geaohtes werden, fiir dis Federn
* vorgesehesn sisds :
- v Dié ebere Einspannung muss gleich-

strommigeig isoliert seln, da dort
* das Pgtantial der Vorheizung ap~
liegt, Bei 4en vervendeten Frequen~
\ sen (~ 108 Bs) vetrigt die Eln-.
. | dringtiefe pur 1..e1,5 p, B0 dass
man ¢3 mit xeingr Pherfliichenlel-
 tung au tun hate B8 1st deshald

STAT]

unerlisslich, daes alle HP=Strom fu.h-

renden Telle versilbert sind.

Jir Pederkontskte haben sich 8tahl-
federn am bestan dewihrt, weain sie
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Ofzon cimtmmdfral koficrndom golvnmise-on Looni Jun
lurz wed Yeroliiborang erholsem. S1lbNceEoelnic Siotua
oing bol dem geriagen Digdrirgtiofen v3Llio alomeichcad.

Do Dronsfornations

Bod dox@ Im;lcrung dos leSpriasips der chstirmbaren “bromedior-
loisctunzemocser (Se. 52) wurde bovelts orw hinb, deua duo 2hsory -
tionsoleoment. (Bolometsr usw) einon von Z abwolchoadin oilorsiand
besitzt. Wie aus dem Rurvenbild Anl. 32 ersichtlick ish, Letr - -
dor ind. Wideprstand z.B. der Drahtbolomebter bei Zeantimeterwell!un
rund das 10-fache dos Wirkwiderstandes. Dis Transformation er-—
folgt moist auf den Wert des Welisnviderstandes der vor eschalte -
ten Ieitung, &mmer sber dann, wenn zur Koantrolle der Leistun - s:is-
sung eine Me“loitung vorzeschaltet wird,

Es soll also der Eingenzswiderstand des mit dem Bolometser abge-
schloscensn Vierpols gleich dem des Verbrauchars sein, desseh
Loistunsgaufnehme ermittelt worden soll.

Fir die Traneformation kommen 3 Gruppen von Schaltelementen in
Fraies

l. Sevicn-Blindwidomstinds

2, Farallel-Blindwiders tinde

5. vorgsschaltete Leitung.

Da die Leistungsmesssy imner fiir einen Bereieh und selten fin

eine Festwelle ausgolegt warden sollen, ist die Berechnung dor
Transformationsglicder fir sine Lestimmte Wells unzweckmissis,
vielmemr intersesiert ss, zu wisgen, welche Grossen missger die
Trapsformationsglieder durchlaufen kSnnen, um Anpassung von £ oo

an Z in einem bestimnten Bereich zu gew:wrleisten. Der Verlauf

der Schaltungsgrissen liésst sich am besten aus den Widerstandsew bzw,.
leitwortdiagrammen entnehmea. Dz a5 Sich meist um Parallelachal—
tungen hendelt, ist die Verwemlung der Leitwertdisgremme prakti-
Bs08T,

-

Zur .rklirung der Transformationsdiogramme sei die Jikkung der
Schaltslemente einmel kurz wiedarholt: .

In Abb, 47 it der Verlauf der elemontaren Schaltvorginge darge - *
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stelit.

Es ist daraus ersicitlich, dass im R -Disgramm sine Gerade -

zur J-Achise dan Ort aller Serien~-Blindwiderstémde bildst, widhrend
sich % bei Parallclschultung vor Blindwiderstinden auf d2m ein-
gozeichnsten Y-Krcis verschiebt. In Leitwertdiagramm (Abb. 47 b)
zeigt sich das umpskehirte Verhalten. Durch Variation des Blind-
widorstandes von + oo .,e=3 ov wird im % -Diagramm die Gerasde
(Ort dor Serien- A ) von +J co «ee~ oo durchlaufen.

Im Leitwert-Diagramn bedeutet dies ein Durchlaufen des Xreises

R = const. Da in der Dezitsshnik sur Erzeugung von Blindwider— !
standen "Stichleitungzen" dienen, die sus nahezu verl {1osen Lei- '
tungon bestehen, l:sst sich dureh Variation 8ev Leitungslinge ,{ |
um A/2 dor Fall dor Blindwertvariation ven & Jea ... = Joe Hel |
R = const leicht verwirkliehen ( 9& .Z /1 “ ). j

Abb, 48 a zeigt die elementare Umformung eina- mhn- eine
rarallelschaltung, da hierin der U‘berm yom Q-— Fum -Dia-
gramm begrindet i1at. Die Abb, 48 b zoigt susssmingefnssgs die Ver-
legung eines Widerstanies durch Serien- und Paralle®schal tang )
(8 she Abbe 47 a und b) und dureh eine vorgeschaltste Trensforma-
tlonsleitung, N
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Durch Vorsdmlten einer m Iaﬁq Iﬁ g >
. 2 verliufs % bei inderung dor leitimgadings £ qni vinlha Kretme;
; dessen Mittelpunkt auf der reellen. lchﬂrlicst und’ dﬁt :gn- nlchs
mehr durch den Nullpunkt gelf, Sondern sl aee 1 = ighue’ 41K Berie
Rygpn Und R, durebliufy, Bymrigh die Leltinasligge: 37 |
8o wird der Kreis ¢inml dwrehlaufen, e ate Mm" hpm
Trenstormationswirkung mehr, da am Pude; dor gk whii-
der erscheint, Auf der m~{reslles) Ailwd veillén difch 19 Pukbe |
Boox W Ry, dis Mznmwwmamumh

ten.
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Apollonischen Sstzs % p und Z worden verbunden, die Winkel a
und ,.2 halbierte. Die Lalbierenden schneiden auf der rvellem
Acise die Punkte Pm urd Rmx an, Damit kann der Durclmeseor
und Xreismifttelpunkt M zekennzeichnst werden. Die erforderliche Lai-
tungslinge, um cuf dem Kreis von ﬂ nach dem Zwische npunkt 0 3
zu gelangen, wird durch die Xreise "konstantor Leitungslinge”™
geceben (X' durch 2 und & 5, K" durch 7 und 4 3)e Der Wiokel
unt;er daom sich die beiden Kreisa schneiden, 1at der Leitungslun—
g6 I. proport:ionalt

A 492 ¢ ,5-—- A
Mit Hilfo der Disgramme soll nun untersucht werden, welche der
molichen Abstimmelemente bendtigt werden, um einen mbglichst
unbeschrinkton Trensformationsbereich su erhalten, Wie bareits
vorher erwihnt, werden zur Brzeugung der Blindwerte Stichleitun- 3
gen verwendet, es ktnnen also fiir die Pammllel-Blindwerte alie |
Grossen von + J oo, ..«) oo eipgesetzt wexdens '
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Ble éénn;ltuﬂ;@n Cooell gc“wn'@ia miclicen Xombinationa i, |
Dirgrorm 49 4 uod b dic dobed entsterenden Transfermaticasw: -
wizrond die Abk. 49 k éie benan tngibt, innerlmlb darcr wio.oo
stlindo ni% don Schaltungen a...h trarsforniert werden Kos-or.
£ls glinstipste Kumbination erweisun sich die Schaltungen £ ..:d
Gle zusamzen;efasst werden kinnen, wenn der Juerblintleitwert
durch eins Stichloitung darzestsllt wird, deren Lioge (’B a 23
betrigt. Es kinnen damit alle Widerstinde in der Zahlconebenea
mit Ausnohme derer innerhalb des Kreises zwischen O und Z fiwns-
formiert werden. Die prektische Ausfithrung dieser Schaltunz zoi, -
Abbe 51s Den Kachtell einer teschriinkten Transformationsebena
verneidet dic Kombination einer in ihrer Linge verinderlicien
Leitung mit einor Parallel-Stichleitung.

*

Der Tr:nsformationsweg lasst sich am besten in der Ieitwertebeng
vcriolgeg,‘ Die L:-mgg der vorgeschalteten Leitung wird durch den
Boron ;' C: vzw, 47 angegeben. Die Gerade, die parsllel zur
J=Achse durch den su transformierenden Wert varliuft, gibt den
Blindleitwert an, der mit der 8tichleituns zu erzeugen ist. Be-
sitzt die vorgeschaltete Leltung eine Rinstellénge von ,ZV = é.
30 ;Wer Unlauf euf dem m~Kreis miglich, Es kson also
zwigellen den Einstellungen iber &* und ' ale Ansatzpunkt des
Quorleitwortes pewihlt werden. it Rickeicht auf der YVerlugte

ist immer der Transformationsweg zu wéhlen, der die kiirzeren lLei-
tun’sléngen ergibt. MSplichst zu vermeiden sind die Einstellungen,
bei denen der m~kreis ein Wirklei twertmeximum durchléuft, da dann
ein Strombauch guf der Leitung entstehs, der erhdhte Wirkverluste
zur Folge hat, .

=3
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Dic Abbe 51 zeins einen Traonsformuticrsviervol, Jur orond
verlustarm, dufir jefock nich% umiverscll ist. wrc‘ die (S
meidlickon Baulingen ist der Wollenbearaich fir A > IC ¢m ot-v
achrinkt. Die Linze der Stichleitung und Cie Gxissc dur Hariun-
lmpazitit missen veriinderbur sein, Wepen dar Gri'ssc dor Seri n-
ka:azitiit ist dor VWellenlédngrenbereich m..,ht so gross vig boi Ln-
deren Schaltungen,

Ay

Da sich das Bolomotsr fest vor dem
gen der Liinge dexr Halterung nicht—uid
auf dem Faden erreicht werden, qeshede '
MeBfehlern die Verwen ung auf A X0 em beschrhnkt bzw. es misste
hinter dem Bolameter aipa88Tlen-Stichleitung mit verstellbarem
Kurzsehlues anmorﬁnot werdens

 Die aa:nm eines Transformationsvierpoles mit veranderbarer
~ Iatt»uuulﬂnco ‘beding$ einen erheMlichen konstruktiven Aufwand.
Es wupde ‘dewhald auch die anderweit verwendote Zweistichleitnng
‘ untepsuchts (iml. P6)e Mit mwed Btichleitungen und dagwischenlie-
: soﬂqhiw léisst mich ebenfells eine universelle Trens—- |
! tﬂm ol + 8621 Jedoch innerhald eines grossen A - Be- |
D rviches genwbiitet Wirden, ee verliert das Zwdschenstiok (das |
saig dte Lings [« A echlilt) on Transformstionswirkung
\ Kiteante MW su und die Stichleitungen miissen
o mma;;f A axfbringem, was eine Anniherung an die Ex-
tremverte; £, ¢ uns £; ~Z  vedeutst, Bei dicsen Pinstel -
lm nﬁaﬁ 6!0 Wonmnmc in Cn Xontokten sehr
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stark an, Die Droistichleisuny veroriessrt don Yorindliomil e
Mzn erkilt jedoch uniberasichtliche Tromofoxrmaticrous Ce
daker zweckmissig, nach der von Tatarinoy ennegecensn ol
arboiten, womach jeweils eine Stichleitung die Larce ~ = A/G
erhilt und demit onwirksam wird, Mit der rovennerar Iiin e dop
susitzlichen Zrischerloitung wird dann die Tioncformaticrn ~ic bed
oiner Zweistichleitung durchgefiihrt,

L6
‘/
5

Bei dem angegebensn Beispiel wirs z.B. dic Lésunp II zu boverou~
den, da sie den Transformationswog iiber das hohe Leitwoprt-ammirut
verneidet.

Mit Rieksicht auf die miglichen Verluste ist es zu ompfehlicon,
beim Abstimmen des Transfoxrmationsvierpols den Trensformbichs—
wog im Diagramm zu verfolgen, um verlustbebaftcte Linstellurngen

2u vermeiden. Flir eine Abwi;ung der verschicdenon Transformationge
mglichkeiten zege ry 1st die Untersuchung dor Veriustiri -
lichkeiten erforderlgj _ ‘

Die Verluste in den Transformationsgliederns

- Die Leistungsverluste if dem Transformationsviorpol setzen sich

susammen aus
1) Bpamungnverlusten g (dielelwrische Venuste)

' 8) Mrluntoa 2. R
s) durch Skin-Effokt
b) Kontaktverluste.

Dle dieleltrischen Verluste sind nur miplich im Dielektrikum, Da

 d1s Innenleiter hichstens 1 bis 2 Stiitmen snthalten, die sus hoch-

wortigen Mewgrial (Oalit oder Trolitul) bestehen und bes onders

‘slltaltot sind, konnen die Verlustmiglichkeiten vernachli ss

werden. Durch Auadrehung und Bohrungen wirﬁ die
Kaparitlt und das Volumen der Stiitzen stark vep—
ring@rto

Die Stro;wrldato Jz e R treban cuf in der Zuie
schenleitung und am Bnde (Schieberkontakte) der Stichieitun-en

.durch unvollkommens Stroiiibergangsstellen.

Dis St:ronvermuta werden im wesontlichen durch den Skineiffekt be-

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2012/11/01 : CIA-RDP80-00926A003700030007-3




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2Q12/1 1/01 : CIA-"RDP80-00926A003700030007-3

STAT
- 70 =

dingt, der den an der Stromleitung teilmhmndez.m Anteil des ‘uer-
schnitts verringert und sn die Oberfléche verdrdngt. Die Ein-
drin tiefen sind im Diagramm Anl. 53 eingezeichnet, cie betregen
*ZeBe -
Bei Wellonliings A m 3om 10 o 30 en

)
Eindringtie /( .

£. Silber : N
£, Kupfer 4 - 0’67 n 1,12 PR 2,1 pa 5. " 5810

&
0,63pm 1,8pm 2pm § = 62010 ;&
oa

. 4 Q
f. Messing ,é « l,4 pm 2,5 pn 4,4 pn 0'."15'5'}0 <5
- Oberflichenwiderstand Ro s
f. Silber 0,0258 Q 0,018 8 0,0081 Q
£+ Kupfer . 0,0265 2 0,0146 2 0,008 8
f. Messing 0,055 2 0,03 8 0,017& Q

Der Skin-Effekt wird fir die Widerstand sherechnung durch die Grosse . .
daes Oborfléchenwiderstandes beriicksichtiBte. Ry ist dex Widoratand'
eines Stiickes der Leiteroberfliehe voa 1 cn Breite und 1 cm Lénges

2"’% It~ o .(33)
Der Widerstand eines Leiters mit Durclmoqﬁ ‘ und Linge /( (em)
Ry -k, Lo | (%)

. ol
(B, wird auch oft auf die Léitungslange begogen angegetwn (P. [ & ] |

Doy Strom in der Stichleitung an der Leitungestelle x = / hat
‘den Effektivwert J,, dann ist der Strom an der Stolle X
— X
' G3s Zh ¥ . _
?ﬂ - e Cos 2T £ (35)
x
Die Verlustleistung an der Stelle x betrigt
dN= PGy -R, dx

Der gosante Isistungsverlust auf der Ieitung 1ist danns

b4 7 S
¢ 2 3 4 ¢ A Lfg TN
szdwsge&j'zi‘ajllrl + 2F£m’k’6)
. L4 N . 1 X A
Der Eingangsblindleitwert 1st
(A AFE , : (37)
’ AR

— =
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Doy Einoanessirkis itoens
N I
Ve A7 vl 7 / ';\ 1 .
A e = TR (39
b ~ A o P g
s .

-

Per (uie velikemieone) Furoocilups ed Frde dop Sticklellumy Bit By
wird vor dex Kurcoehlulstren Jy durswilersaens “

(39)
Dabei entsteht der Loistumsverliust

R >

A
by = ¥ P

Dies ontspricut einsm Eiﬂgans;s':v'i.rkleimmr? {wie 38)
IO 0
Pormel 38 und 41 sind nur gliltig, venn%ie»Auadnmkc

4 &l et 2L ke ot .%I.é( A sind, De R, und Ry
2 Y P A

&

“ 27t
klein sind, fallen die Fille aus, in denen ol - schr groes

worden kann, das ist dis Umgebung von 1/.\‘- 0 urd C,5.

Die Btron;-und Sparnungsvertelluag auf dar vorgeschaltetan ‘oaor
Zwischenlel tung fiir dem Punkt x ergibt sich aus dan Vierpele
slaichunge:i der varlu.mfm‘h Leitunsz 3
‘ M LTx e ! by ’)
e peiayT—o + 4T A
; fros—3 t 4 7 3 /
Y2 4 2Fx |
/h‘acm ?'L+1 ?12 L~W~l- 1 | o
Zur Berechnung der Verlustleistung mues dor ng.mwu jid‘ﬂl |
Pankt bekannt seins Solange jedoch i, unk nioit (a Pmes .
sind, ist Fe sehwierig:su ermittalss. Der X = 0 wird dew
hald ip ein Strommaximum oder Minimun gelagt. Dis 1age dleser
'Punkte entaimmt man dem Leitwertdlagrenm (3,B. AW, 50). Bs -
sat dup rechte bzw. Iinks Schaittpunkt mit der reellen Achee,
dosson Abstend [, vom Enda und J, voa Anfang der leitung men
dort ablesen kann. Aus dem Diagiamm. kenn dsnn fir diegen Punkt

=)
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>4 .
x = O der reduzicrie ( 2" 1) Leituert 0 = —smm———
men worden. Donn cribt eich der Strom an dor Stelie s

7,/ «© lé . 14 ., - ¢ STH
h gL L = -
= ~ dO A

An dor Stolle x gntstcht f;.r 8ic L npe el ein Loi tun:
von :

dw =77 Eofwz“" + — L
A ?a
Un dea Gesamtléisturssverlust zu erhalten, NUSS mMan Vom ing
X = ,84 big zum Anfang Y = ,[Z der Leitupg integrierea. Dicsor
Leistunssverlust wird dargestellt durch cinsn irkleitwort am

Fingang. Am Eingang besteht dis “I'Spannung
ar j :
e“"'}a (-—- Cog 222 +} ,;‘_;g%«é’z
wird wie pach (38) gebildet (T = =3 damit erhilt mans

A U '
G= Ro i(m‘&”‘-‘rl""‘ ""‘)(50 4j+@§€m3“wa

Hieraus lansen sich einige Bonderfélle ableiten:
1) g ﬂ:lo)kt)lugesehloennu Leitung (Stichleitung) 7. « o, & « J

2) tur Y4, = 1 die Verluste einer ahsepassten Leitung
3) gi- 2,- O uod /, = O eine Pormsl fitr die am Ends offene
14

Die Vorauabereéhmmg der Verluste ist nach vorher beschriecbenen
Formeln recht umfangreich und liefert nur Niherungswerte, ds be-
.sonders fUr Rk'(tonﬂaktvaﬁai'stnnd) der Schieber ei s Annshme pe-~
trorfen werden muss (%ZeB. 0,01 Ohm), von der man sich aber bei
mengelhafter Ausfihrung (garinger Kontaktdruck, schle chte oder
bei der galvanischen Bebandlung ausgebeiszte Lotstellen usw).
sohx weit entfernen hm

Es ist daher woben.tnu!r' einfacher, die Vier'polvarlustc der gesam~
ten Ancrdnurg zu bestimmen (m. u). !

Fir die spesielle lhtersn&m dea.' Leistungsmesser-Anordnung .‘cht
man nach dem folgsndes Mwig vor: VYor den Leistungsmesser (Trzns-

-
N
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formationsvicrpol mit Verlraucker-Ilomemt SeEe Eolomctor) wind
eine MeBloitung veechaitet. Dorn wind bodi dor Bstrichéfrequons
der Transformationsvierpol abestimmt, big mit er Lo lcituny
‘Anpassung festzestellt wird (4. . 1)« Eo ist dabei zweckn osig,
don Ausschiag des Brickonquerstrominstrunentes su verfolrem (Lol
progseren Leistunen mit verrinierter Zmpfindlichkeit). Dinit o3
gewihrleistet, dass auf den HF~Verbraucher absostimnt wirc, Jdeki.
Anpassung und Ieistunzsmaximum missen zusam.aenseliens, Do iob bo-
sonders bei den Anpassungszliedcrn, die ei-en wiig renston Litase
formationsbereich sestatten, durchavs mo3'ich, éass cuf cizen
Varlustwidgratend des Vierpoles z,B. schlocnter Kurzschlussciio=
ber o.h., angepasst wurde. Dadurch entsicht eine fir dic Vorlug b=
bestimaung sinnlose Measung. Bei einem idealen Transformator
stellt der HPF-Verbraucher (Bolometer) den einzigen Wirkwidor-
stand des Kreises dar. Zur Kontrolle dicses Zustandos wird nach
optimalex Abstimmung (m = 1) das Bolomster entfernt. Ohng die
Abstimmelemente zu verstellen wird dann wieder dis Anpascurg

auf der Melleitung bestimmt. Da die Schaltung Jetzt nur noch
Blindwiderstinde enthilt, misate jetzt totale Reflexion feutzu-
stollon seine Ist jetzt noch ein melbares m feststellbar, so ist
dieses ein MeB fir die Wirkverluste daes Transformations;liedos,

Der Verlustfaktor %, (%) ergidt sich aus der Formel

' Waa " G
Fiir eingebende Untersuchungen der Verluste fihrt man diess lles~
sung fiir verschiedens Abschliimes des Vierpoles durch (Leerlaufs
ohne Bolometer, Kurgschlusse mit Bolomete rersatzstilek und Fhan-
tombelometer (Kespasitisen)) durch. Die #0 mit der MeBleitung or-
mittelten Eingangswiderssinde des Vierpols bilden der wWider—
gtandsebens einen Kreis, fir den das Verhiltnis —f——— Xonstant
igt. Nech der von Weissflooh (Lit. 18) angcy‘mnan’.ionau'uktmn
ligst® sich demit der flir den Vierwpol cherskteristische “Grenzkrois®
bilden, der =uf der reellen Achse die Seriep- und Parallelverlu-
ste £y und A, ebschneidet.

Zux Konmllc der amygﬁmu"h!.stungauaiet (A, B und C) wur-
den di:2e Messuogia TGr it Grensfille Leerlapt ud Kureschluss
durchgefihrt., Die Verluste lsgen debel in der GrSsse vos 5...8 %,

A\

(46)
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(2 « 75...5C, sishe And, 37). Bei ILseriauf (o:ne Belomster)
hiitten jedock dile Verluste gerinier sein mi:sen, ds ja nur noch
die Stichleitung anzeschlossen war. Durch Varinderu:z der
Schraubkupplung zuischen Molleitung und Vierpol wurde bsobachiet,
dass doxt unvollkommene Koataktisrung eine Verlustquolle
bildete. Durch Fiederung dor Buchgentaile konaten di . Verluste
das Viorpoles bis suf Werte { 3 % gesenkt warden (a ~ 130).

Die Messung so grosger m-Werte erfalgt am besten mit sinem Adb-
tastsuper an Mefkopf der MeSleitung., Zur Bestimmung des U
wird vor der MsBleitung mityeinem Sparnungsteiler dle EBimganga-
spannung s0 weit herchgesstzt, dass der gleiche Ausschlag wie
bel Um entsteht. Der a-Fert ist dann am Spannungsteiler abru-
lesen. Damit ist men unabbingig voa Jder Dstektorkennlinie. De ‘
ein Abtastsupll‘ % A » 8 ok nicht sar Yoﬂﬂsnns stand, musste
die Kennlinie selw gensu aufgencmmén wardsn (aiehe Anl, 37)

und dann windexn die gompagsnen Yerta dur& fpiegelung an’ einer
Sinuslinie but&iu't. s Aufuanaé dexr Keanlinie ewfolgte mit
einem vam. dag-gur mmwettmeelm
ein T-Glied begitxt. Der Detoktm' ﬁ.rd dadsirch immer mit Xkon-
stanten Fidarstand del aucn W«q baluM-

LS

Ber einfache rzmrmo' T dep abb. u urde im Bareieh
von A = 19...50 en suf seime v“ veriuste, p- praksisch !
N o “nud in dexy Muung omt-

© stehen Mjnet, untereicht. Da- ‘
/bed wurdsp die in AbD, 53 et~ |
y .  geaeiphnsten Werte ermittelt. .
e Bs.yurde dabel ein Wil ‘
Credst 7 belter Versuchsaufbamin Mes-
v V : ‘singaugflidhrung verwende}.
anfas , o D e
Boim Entwurf eines Tepnsfarmationsgliedes ist su beachtens
1) Der Wellenbereich mnd das verwendets Absoxptionselemsnsd (Bolome~
ter uswe) #ind bekannt, Damit igt der Vorlaw® der Abschlusewider-
stinde des Viirpoles gesedan. Weiler wizd das % baw, 4 des zu

ersetsenden Vertreuchers -bekangt asgin. Dumit’ d.nd die zu trane-
fo*niarcndtn nwmm W wnd ¢és kan:1 der Boreich
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2)

3)

dor mizlicken Transformationswa~e ermittelt wordsn,

Bgi der Wahl der Tronsformstionsweize sinmd Stich- uid Zuischen=
lgitungen so ve zusehes, dass bei der mittlsrun Uclicnlings mip-
lichist Leitunpsliénsn von ~ A/4 entstehen. Stichiuitum;slén -
gen, dic sich den Werten £/A = O oder 0,5 um ma:r als 1/50
nihern, sind bei allen Trensformaticuambiiichkeiten zu vermiden.

Auf Zwigchenleitunzen darf bel grosserer Fehlonpsssung (m) 3)
kein Wirkleitwertmaximum durchlaufen werden (Stromboush), wis
dies z,B. bei der Drei-Stichleitung (Anl, 36) durch die II, It
sung verniedon wurdo.

Alle HP-Strom fithrenden Teile sind zu vorsilbern. Zs hat sich
bewdhrd, die Leitungsteile, iiber die Gleitkontskte bewogt wer~
don (Posuunen), vor dem Versilbern zu vaerniekeln, da hierdurch
dis Si].berschicht haltbarer wifrd.

B-II 6. Augjefiihrta Bolometor-Leistungsmesngr .

a)

Geriit A fir Bereic » 8,0

Dieses Gordt besitzt einen mixsfomationsvioxfpol, der aus oiner
Rombination von einer dem Bolometer vworgeschalteten Leitung und
einer parallelen Stichleitung besteht,

Die grundsidtzliche Wirkungaweime wurde bereits suf 8 67 mig

Text unC Abb, 50 erliutert. Der Transfommationsbereish sratreckt
sich auf clle Widerstidnde bzw, Ieitwerte swischen - jeo,.. 4+ § o
deren Realantieile R bzw. G zwischen den dureh.den Leitungs- oder
n~Krcis auf der reellen Achse abzeteilten Werten nﬁx gnd

(bzw. & . und G _,.) 1legen (siche Abb. 48, 8 65), Praktiseh
wird meist auf den Wert des Wellsnwiderstandes der angeachlossenen
inergie~Leitung transformiert werden (Z = 70 Q)

Fir Bestickung mit einem Wolframfaden~Bolometer ist auf Anl, 38
der Trensformationdweg auf Z eingetrsgen. Wegen der hohen Blind-
Komponente des Bolometer-Widerstandes kommt der Ausganzspanks

1 3uf einem Leitungskreis hohen m-Wertes su lisgem (m ~ 20
fiir A = 12 om), Es erglbt steh daduxrch ein flacher Schnitt mit
der Ieitwertgeraden (g = komstant) der Stichleitung.Rs ist des~
haldb zweekmigsiger, zum transformisrssn Diagramm {iberzugehen. Pir
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den Bersich von A = 3...12 em cridt sich cline verrocehalliste
Leitunslinze von ¢/ = 0,3 A
&

Um sber alle nur miglichez ¥ lle appacscn cu xBaroen, wand &
Gerat mit einem Hub von 1/2 Ap o gaszefirrt. $s kiae also doe
mit der gesamte r~Kreis testricien werden. Durch dle Bnuffern
der Fosauns bedingt wird diec vorgeschaltete Ledisung c2. 1/2 S
langer. )

Fir die dariestollteon MeBfille muss die Stichleitung eizo cispe-
stelit LEnge von 5 und 2 mm haben, Demit igt der nus Grinden
geringer Verluste fastgesetzte Grenzwart dor Amnil.cruny &n

A£/\ = 0 vnd A/2 um A/50 Zast orreicht. Bel der proktischen °
Mecsung susgert sich digs in einer sehr kritischen Zimstellernp-
f£indlichkeit, da eins geringe Verstellung eine grosse Brindwert-
éinderung zur Polgs hat, Es ist deshalb f£ir den Antricb des Xurz-
schluBschiebers eine geringes Ubersatzung (Ritzel und Zohnstanie)
vorzusahen,

Da Deziteil und die Briickenschaltung sind in einum cemeingamen
Gen#use untergebracht, lediglich die zusitzlichen Mefiperiite
(Strommesser, Normalwiderstand R,* und die Speisebattorie) niis-
gen noch zugeschaltet werden.

Der Widerstand Ry dexr ausser der Erhdhung des inneren Widcrobane
des der Batterie noch zum Regeln des Brickemstromes Jo dient, ist
zur genaucren Einstellung dea Brilckenzleichgewichtes im einm

. grob~ und feinstufigen Widerstamd aufzeteilt,

. Das Geriéis kann Wolfram-Bolometer, aber auch Hslbleiter-Bolomeler
odor Thermoelemente als Indikatoren aufnehmen,

s ist deshalb noch zu untersuehen, wie weit dig i3tromverteilung
von dem geforderten Wert (analog zu der bei Gleichstrom) abwaiclit.
Auf Anl, 38 ist die Bglomstex-Halterung und die cntstelsande [(!rou-
vaerteilung lutgezeiohiot (mit 3-fach vargrissertem Limanmafst: bj.
Es ergibt sich eine grosse Stromvariation, die eine Fuhlmessuny
gzur Folge habem wird (siehe 8. ). B8 zeigte sich filr dissen
Pall beil der Versuchareihe (Anl. 35, xessung b) gogsniler deom
optimmlen Pall eine Fehlnessung von = 13 % bel der kirze.ten oul-
¢, Daraus exgibt sich, dass f£ir Drahtboloma%er diaser Ausfihrar

1 _
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“a

ci Uollenlimcm A £ 10 em Qer TArbaz vor Jeches Kurs ohld
RLoL% Colr brabor L3%. Bel Delcoohern ncucstor ArnfAlmuo fa

dotallelnmundk=-RBarynice windo gieck dureh Kiansre Baxl n0 dios
CUR L0RLOP VOSPLIn CTNe
Bod Zusuincnfoscasny eller Fehilarmalich¥eddon oo Glolshucrom-

und Nochfrecucncioiles (Amessungovisrpol)} korn bhed opdiimalaw
Aeotbcmng noch rlt ciner HeBuronauigheit von €10 & sereclnut
wordcne ! Bieger Fohlcr wurds in vioclen Msiraziten it epschie-
doacn Belomotern uzd dem Tlhermoabsorber als Versledghsigistumis-
nessar oinprehalten.

b) Ceriit B £y Bereich 3,5...10 cn

Dos Ger.t B ist eine Welterentwicklung dzs Gomilos 4, Jdasg aber
noch £4r wesentlich Kirzere iJjellen wrauchbsr scin sollte. Dnruus
eryibt sich die wichtigste komstruktive fAnderung, die in dum Jor-
schicbbaren Kurcochluss hinter dem Bolomatsr bestoht, Bal richii-
ooy Mingtsllung kann somit der Stromverteilungsfehler vermiaden
WCTCNe

Inm Transformationsdiagramm Lussert sich diese zusitzliche Abstlimm-
mizlichkelt als eine dritte instellkomponents. Demit kann je-
der migliche Eingangswidsretalmdawsrt singestellt werden. Das Lei-
tun sstiick hinter dem Bolametsr stallt einen Seriemblindwider-
stand dar, der boi oinem maximelen Hub von £, = A/2 alle
Werte von = JOO ..o 4 J 0o ginnahmen kana, Tm Leitwertdiagram
(ibb, 47, S 64, AbD, 48, 3, 65 und Asl, 39) emtspricht dlies
¢inem Krcis durch den O~Punkt, den Bolomsterleitwert & o . una
don sittelpunkt auf der reellen Aclmse, Welchté ‘(A’ von dem Wert
L4, = 1/2 \ &b, so wirdder Bolometerleitwsrt auf diecem Kreis
verlsgert. Damit kean man also aaf Kreise snderen m-¥esles tiber-
gehsn. Wie s.ch esus der Ortskurve der Bolageter-Reitwertes ergidt,
wirde m:n im Bereich von A = 3,5...10 em suf m-Kreisen mib
m = 5C...22 arbeiten. Dadurch wirden c:trﬁ hohe Klindwerte von

, dor Stichleitung benstigs (- y <~ 20), s H.llﬂlliﬂgviven
£5~ 2 mit sich bricbten, die ausger helier Rirebellemptind-
lichkeit mit Stromverlugsten vu-bunld aci.n kBanen.

Durch gerings Verindsrurg von J; ves.Wert 32 A, 4e sich auf
die Stromvertailung noch nicht auswirk$, kann mam auf einen Leie

A\Y
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tuncakreis gerinoren meueries (@ 20) koo lcn (A0 Ul
promm Anie 39) Truncformationsweg goi- Yo Tio
richitige Riehtuang éer adedurg ven [, ist oo gox CAmotel o oupe
fiodlichikeit won /t:, 2u erzcnnen, I:; an nmi\ em VoL o2ine

nan ruf w=Kreiso noch hoherer serte fber und die luslilicis-
. fiadlichkeit der Stichlei‘ung exrnbite sich Mch Tl T

.
Der nechanische Aufbau ist wie bei Gur ¢ A cuciefiilvh. (hew ize
susriickbare Reibkurplung ist eus ermbglicit, dasc bl hederui: Cuvr
Leitungslinge ,él die Lédnge z,, unverandert BLolitt, sue roin-
einsteliung Jedooh &ll uir korm,'iert wenden klm. ‘Dd sieh Qe -
drei Abstimmkomponenten .. , .- und ¢, ecenseitip bedincer,
mugs gur Ermittlung der optn.malon n.mstcl,nunﬁ unicr st mdl{, Uy Hee
obachtung des maximslen Briickenquerstromes jede der 5 Lingtole
lungen nacheinander mehrmals wiedorhelt wexden.

Die Helterung des Bolomcters erfolgt nach dom in Abbe 46 3, 13 G2

angegobenen rrinzir, ,

Dis yweiterung des Me bereiches nach noch kirzeren VWellen

( » £ 3,5 em) ist bogrenzt, da bei den Leitungsdur chmesscrn

( 5 mn innon, 16 mm aussen) bel A w 5,25 om sich eire Hohlrohr-
welle vom Hyq~Typ anabildeon kann, die nﬁcht mehr an den Innen-
laiter gebunden ist und im Bolometer keinen Beitrap zur lei-
stungsmessung liefern wirde, An einer vorpeschaltuten !l leiturg
iat dieser Zuastand daran zu erkennsn, dass sich ‘der Anpuasiuncge
| . » £211 m = 1 nicht mehr herstellcn lisst.

Fir noch kiirzore Wellen lasst sich des Leitungesystenm des Tiuns-
formationsvierpols nicht mehr priizise herstellen, non goht des~
bhaldb dann zu Hohlrohrleltern {iber (lLeistungsmesser C).

Duxrch die Hinzmhmv einer 3. Abstimnkompononte lasst sich zwar
die optimsale mstellm'g erﬂgltd.l. gleichseitig wird jedech ‘
die Gefahr grdalmr Pehlemtellm dm-ch Bedienungsfehlar griisser.

Trots des Obwgangu su kiirzeren Wellen ist der miogliche Mel:fehler

s Q!mmhn.

\
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) ILeistideg Geriit C fir Fereick A = (2,5..48) cmt

Digues Cepit ist fir Verwenimg in Zentimotorwellentoriich be-
stimmt und desialb mit einsm Tyensformaticnsvierpol, dur vea
Hollleitern gabildot wird, ausgestattet. Der Arachluesfinngeh
besitzt dis Masse des cencrmten Meddoprofiles (10 x 25 mm)e Lo=-
mit ist der eindeutig zu lbertragende nelltnbareich von (Z9Seeeld)
on festgelegt (siche Datenblatt Anl. 11).

Das Bolometer stellt wicder don eirzigen ‘tirkwiderstand Jes Xpol-
ges dar. Ds ist so angeordnet, dass c¢s parallel zu den Jelradccd-
ten in der Mitte der Breitseite steht. Bs ist also wrc1llcl sum
maximalen f ~Vektor der Blo-WeIlc snzecrdnet. Die Litn-y nitdonun:
der vorgeschalteten leitung erfolat durch Vorschilstuag dou Holow-
meters in dem deshsld geschlitzten Hauptrolir. Dieser Aufbuu er-
fordert éine sorgfiltige Konstruktion zur Gewt: rleistuny elnes
eindeutig bYestimmten HP-@trorweges. Das Schema einer solrhen
Halterung ist in Abb, 46 b, 8 62 gezeichret,

Um tatsichlich die maximsle Spannurg am Bolometer zu exrhal’an,
mugs die Leitung hinter dem Bolometor im Abstand /[k‘ - -’i- mit
einem Kurzschluss abgeschlossea sein. Die Kompcneation der Blind-~
kXomponente erfolgt wieder mit elrner parellelen Stichleitung S

Wie noch spiter bei der Batrachtung des Transformationaweges
abpeleitet wird, missen sehr grosse Blindwerte kompensiert werden,
man muss mit bereits kritischen Einstellingen arbeitun, wobei aich
Wirkverluste in don Schichern sehr whmwirken wirden. Es werden
deshalb kapazitive Schieber verwendet. Zur Erhdhung der Sperr-
wirkung bestehan die Schisber aus 5 hintereinanderliegonden Kam- '
mern, die Je A /a~Linge des in drei Bereiche goteilten Betriebs-
Wellenbureiches besitzen (Wirkung als Bandsperrs).

Der KurzschluBschieber hinter dem Bolometer bewegt sich wle bei
Gerit B mit dem Bolumeter gemeinsam und kann allein nach:estellt;
warden. :

Der Transformationsvierpol stellt cine Kombinaticn mit 5 Abstirm-
komponenten dar. Die Leitung mit 1,, mrallel zum Bolometer, die
dem Bolomster vorgeschaltete Leitung nit der verandaerbaoren Lince
4, una aie parallel Stichleitung mit L.
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Auen den “ransfommal {cnssciemn der AbbBe 83 b lmom dods Jodor
4ort miv R von Ce.oRy o und X Vol = & ®© e ¢+ § 0 Brmmofenniont
wordsn.

sul Anl, &0 1st der spezielle Traad fnmau.ons'“ oS ARSIDCOER
aul 2 nuch einmul herauspessichnot. Ist 4,,, - -{;- s COSWIrLS
sich die parcrllele ILeitung nickt aus, da ilr Scheiasilderstond —
ints Im Icoitwart-~Disgramm wird ‘? Bol dene suf einenm suzeerincten
m~Krais bis s zum Schnittp unm; mit der Loitmcri. exaden ¢op
Stichisitung vorlegert, Weicht "x vom Yort t- ab, eo wird dcn
Bolumetar der entsprachende Blindwert parallel [esciuellet. Dos
entspricht zugleich dem Uberiang auf einnn Leiltunoohreis cadcren
m-Werten (Transformationsweg iber ¢ und 1 )e

.

Pir die exakte Derstellung des Trensformationsweres in Sruasfor-
mierten System muss noch der wzingan;swiderstand des lolomcicrs
im Hohlrohrleiter oermittelt werden:

Mit der Verasuchsanordnung der Ai:b. 54 wurde die Leistunccoaufnshne
und der Bingangswiderstand des Bolomsters in Abl ngigkeit von der

i1

Schieberstellung Ay bestimmt.
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L e Leifzmxn BSMEssUry, crfelnte noch dop Sukstisuiocothelo dn
> Bricke 8chEliunges Dop Jincon. &Mersfs&m wiae Lik Sop wone

~,s&,h¢;~s%ea Mellelsung dareh Loss x,.ng ven /w ’ ',,, Lo (abstong
polomcter-Lage des Spannunpsmininuns an’ der “rlioditen:) wd
dor vellipkeit n Lest mmt. Die Auswertung dor f,a::,:wg oW Ui Ce

lunp der Werte von -, = L £, -wurde nicht recimericel, gendors

mit einem Kmiac}iagmmm uux‘chp;efuhrt.

Es wor zuniichst zu erwarten, dess sich die vo. ﬁomme.t‘r ool 8=
nommaug Leistung als Funktion des XKmzschluBabsi andes /,.,.' chene
80 wis die Spannun:sverteilung lédn:-s der Leitung sinusfi-m iy
dern wirde., Der EKurvenverlauf zeipt jedochneina auw,epragte L{.:L—
gbtunyespitza, Dieses Verhaltsn ist damit zu arklidren, drss das
Bologater ein Widers’cand mit grosser induktiver Komponeat. ist,
zu deren Kompensierung die parsllelieschaltete Leitung mit ilrar
Lénge A« den entsprechenden kapezitiven Gerenwsrt aufbringen
musse Dor E’.mgangswidurntand dcs Bolometers ist als Parsllelschal-
tung von 2?1 und &y =f(Z,) autzutacsen (Abb. 55 a)s
‘ verliuft nach der terpgens-Funktion

(Abh. 5?0). Beij /&- 0,25 und 0,75 {8t dem Bolomeier der Rlind- [/
wort oo parallelgnachaltot, in dieser Stellung von £, micete '
vou Eingang her der Bolomgte rwidarstand eiszumessen sein. Zur
Kontrolle dieser Warte wurde 2 g nach Schalting Abb. 55 b nach~-
geme ssen, wobel die Leitung hinter dem Bolometer mit 2 sbgeschloa-
sen ist. Die Exgednisse kimmen als ibereinstimmend bezeichnet __
werden, da beitdem stcilen Verdauf der tg-Funktion um den Wert 4
eine gerings Verschisbung von ,lq eine grosse Anderung der Blind- .
Xomponente &y zur Polge hat. Die wirkseme Lénge ALy xonnte "
nicht wmit der Genanigkeis festgelegt werden, mit der die Vers
bung 4 {y - sufaunokmen war, £, wurde deshalb Ubez die Linge -2-
punkhm v.m. danit alle Einsssllungen swischen +) 0 4ee=J1
\ dyroblaufes, Dis Ridhtiginiy dur A«-hm bestitigt aie
? . % Wecewmg, dis ﬁt&m'&tﬁdnhﬁwmmnj = 0,476

und 0.”)1 umgeben :pt. l't- ‘ale Mmuung ist dic Ein~

|

- 1 G& uundm W‘hu nun im‘tramsfomierten
, Systen QDMu. da wnlnhlmsu vorltegsn) dex o

| mmmm sur Aupsmeung euf 3 varfolgt werden, Bel ! = -
~;<:: &S

6‘&“ ‘- U' ‘Q,
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TAT,
o 0D e
/(
2ol pag aut den (Bels O o= g5 sulielcne LI0 ver cochnllete
Looa” ‘; T Euns il noe /f, ® Coli ,ji exmindicn. Jio telelleisun]
muss el kaprzitive Kemiizante ven Vg o= 49 (¢, =867 we-
pingon. Durdsh aire klcdre . wComarny von / oo if? ,‘”_, DA 0,8

elamt min auf don Emeis mow 10, die Deifus 2 leniting mur nod
610 Lenyse j = Qg35 ﬁ@ s i SHichicitunny %ma@hu nur noch don
Blindwers$ \"s = 3,0 cufzubelngen. Ua ciron unive mcha. vieruel

zu erhulten, erhielten die Verschichun: selingen Lide ( und ;-
3000;5 A nmax Vorstellbereich, ,é erhielt einen Jub von 0,25 A —_
+ Uy cR.

Nach lesaung einer Leistung bei Anpassung auf 2 der MeBleitung
(=~ 14}) worden die Verluste im Leistunzamessor selbat bestimnt.
Die Abstimmglieder werden in der Stallung dos MeBfolles bedassen
und die Anpassung wird
a) ohuns BolomsBer (Leerl:uf) und
b) mis EurzschluBstick (0,8 mm Cu~Dreht) an Stelle des
Bolometers bestimat.

In Jalle ,c‘)avurdc gemessens
Uppg ™ B30 0¥ U = 830 ¥
: Kennlinienkorrektur m = 106, X, = &ﬁ i{-%

Tpgn * 0030 ATaBg, w5 ¥

Ilhl;o b) wdé gamessens
R S
Upng = 600 MV, Uy = 600 "'

| L L : - 1—%- ~ 6

E 0 L2 2

4

Bs wupde beebpchbet, dass Einstellungen vorn-u khun, bel de-
nen es miglich ist, obne Balomeber fest Aspaseung. (iwa) Su ersie~
len, Sbwokl der Pransformationsvieypsl nux aus Blihdwidewgtinden

. bustehts Man muss jedock hrneknichﬂ.m. Gasp ein’ aoidur Vierpol
=it 3 Abetimnlsnponenten jeden Widerstand ‘g $omplazen Fahle o~
abeus in einenr amderen Wert tmnatmm Solahe. Pehlam
Quellen XBonen suteteben dmreh Abadrabluag W&Mﬂ des
. Botifgs (Pall des Sahlitsstreblers - de) BeBe

% durch den Firungs-lingssohlits fir des Bdlsmeter im Haiptrohr,

.~ Dplaee !om-rﬁglichhit warde jedoch bereits mit bei der vorher
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- 383 -
- e @ o L 7 —~— P
censnngon lo3sung crosote Aze Godloze FellcP(uless Coul il '
LI gy b} - 7 - A ™ o /\—e, s —~ -
Cberrassnilerstiefs in don Heniikicae €2 DL GID Sonminddew Lo e

. a3 : o I PR A N

wizitive Schicber versondod wurden, Spitt oo STl cinin L

chon Hentakl.idopsiamies dep Otzalluniswiderstinle Do 2MSiti-
]

vap Schiebar deos Gerdteo wmxdon dockald inm cfmen berezdomon L2209
gkeicher Dimansionen mit ciacy Msllcitung unscroisit.

| Bel Abschluss der MuBlsitung mit der vorzesschensn Abschlussplatte
! T créab gich ein umin w 0, al3o m = o0 , Die Abschlussw.rkung des
Bchiebers isi also als ausreichend zu botrachten, Bine walture
Koatrolle am bereits meffihig, montierten Gerit 1 sut sich einfach
! _ durchfiihren: Bei einer leistung von .~ 10 nW wird dor Viernol
abgestimmt und die Briicke abpeglichen, Bei der grissten irnSind-
- lichkadt des Briicken-Querstrominstrumentes wird denn die Ab-
schlussvlatte des Hohlrohrss ~elést. W:re der Schieber aichb.
dicht, so wiirds die Abstimmung des Vierpols geindert urd dos
Rohr Knargie abstrehien, Dieser Vorgang wirds sofort dureh olnon
Ausschlag des Brilokenquerstrom-Instrumentes erkenntlich nein,
wom¢in Fehler im der Grossenordnung der Bricken-ile! memuir n'%
vorhanden w.re ( » 1 %0), was Jedoch nicht der Full uax,

Div Vergleichsmessun;en zur Pmifung der gomeosenen 53
vurden nach dem in Abb, 55 4 anzegebenen Scheus duwan 4
Durch dic apgpewandte T-Schaltung wird baei jewcili-p Aoroosunp

an die beiden Meileltungaep sofort die Verleichsleiuvtung ve 000 %,
Das ist besonders vichtig, da sich bei den vorwoendetan Kl
Gonerctoren schwer de.salbe MeBzustond wieder rerst llion 1 S
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~r
- (up e

wenr ran Priif=- und Vernled bglslctunngliosser Zaca LIRNACTE
den Gonerator arccehilicosb.

i
k
I
[

Argea At Tl e e

Tiecss Yerfa:ren ict sueh [rokxtiseh our dumn GurenllilouiD, WRs
viney der beiden Ieisturrsnccser apch den Abnirber-rrizols Go=
beitet, dehe nicht ab-estinit cu wenden trauchia.

Fin solcher Honliolirebsorker 1.sat slch eipnfzch aus cluen omoniie

tierten Isolierstiick (Pertmaz) und nach Abb. 57 aufbauen. Als
Indikstor dient ein Thermo-Element oder ein Urdox~viderstand,
dor perallel’ sum f ~Vektor im Hohlrohr stebt. Sofern kein skin-
affoktfrm-"rhemelaunt gur Verfiigung steht, muss die Anorunung
bai der Begrhbswello geeicht werden (2.B, mit einem tohl.:ohr~

! Loistungemesper pach dem Luftthermomster~Prinzip). Zu beachten

: . ist delmi, dske Z des Hohlrohres keine Konstante, sondern eine

| Funktien dey Wellemllinge ist (s.Anl. 11), Wegen de: grisseren
Empfindiichkeit werden Thermo-Elemsnte und Urdex-Bolometer sls
Indikatoren boverrugh, jedoch ist die Belastungagrenze uad de r
Leistungmﬁﬁh‘&ﬂ geringer. Zum Mesgen Yon - Ioistungen > 10 miY
wird dean dus Updex-Blament snseer Mtte ¢ingesetrt, da die elek-
trische rexmau-& zum Rande hin nech einer sin-Punktion obnimnt.

Dis Zu-amanannung der gemessenen Leivtungen zur Geasuigkeits-
Vkontrollc bcttnﬂet Bieh als Td.l Q a!ﬂ B.

Die Photomotor-&ercio mrun :hn Ithrinzip eine aus dem Nittelfro-
‘ quenzgebiet Ubernommene _llﬂlothodo dar. Das Aufleuchten sines Gliih-
! fadens ist an sich der einfachste Nuchweis einer elektrischen Virk-
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leistung, Nux 2usste discer iothode roch don o PRCHBEN U e} SRRt
@ sank ¢ (i_"',\_ i P & $ « A
) 8. chisvunkten {ir doun “eptimeterwollice (poioh in el Rt Cn et
suf -ebaut worden,

degon dep hohen biernverbr uches 8iug Cie Fholiaeior~onlite oo
3trommecser nicht cacisnety dazen Xinnen gie Lel cet poeadoniom
Aufbau im Zentimebarexreich von A >S5 em is Iel Gun shoosup ‘;’(*:s)
wendung finden, -

Die Iamen missen 80 sasgafiihrt sein,dass sin in den Loitun wzuo

' ‘ . . NG
eingebaut werden kinncn, Die Zufiihrangen erhielten degalb i oghe
8teliend gezelichngte Form, un Stromschleifaen usw. zu virngiden,

i
. i

Dis Megsung dor Ioietung selbst erfalgt durch Helligkeitsver -laich
Zur Bestimmung dexr Helligkeit dient der Strom einer Bperrechicht~ )
Fhotozells, die 1n sinem Bauteil mit der Lempe verbunden ist, Der
Glihfaden w::n,m_in_‘nit HP-Enorgie zum Isuchten gebracht, nach:PFe:t-
stellung einse .Photerellenstromes wird die Lempe an Gleichspannung
gulegt und mieLIahtlng gugefiihrt, bis derselbe Photozellenatm;m
an;sezeipgt wird. B Virq also als Meiprinzip unterstellt, dass zur Ir-
reichung derselben Padenkelligkeit die gleiche Gleic.hatrollaiatung‘
wie HF ~Leistung erfordarlich ist.

Dos 3rifft¢ wie beim Bolometor-Leistuni:omesger mr bei Eirhaltur - be-

stimmtep Voraussetzumgen zup

1) Die Stromverteilung lings dec Glithfadens mugs cleich Gae bel
Gleichstrom sein, :
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- oin StromeMax mum steht, isti die Stromverteilune ol HP mit juler

~der Drehtstérke kann dieser Fehier { 5 % pehallicr worden. F.ao

- angeordnet,

Za 5: Zur Erreichung der Anpassung wird zwisehen Leltung und Lame

. ‘)e-teil oin Treansformationsvierpcl geschaltet, Dieser besteht sug -

.. 44new parallelen Btichleityng suxr Kompensation der Blindkomporiente
_ 0S4 aus einer verstellbarsn U-formigen Leitungsaumzug zur isnderung
ﬂ elsktrischen Linges Wie aus den: Transformationsdiagremmen or-
_sichtlich ims QAnhga 38), bnaen demit alle vorkommenden Pille

© m u% L Srpgs '
“ole S“-M‘Yﬁlmﬂ sind sum sﬂutu Teil dwrch die 3 Schraub-
W Ndmt. da diese nidt mit Mhdm Kontaktirinze n

so;otzt werden,

\

- 5 -

2) Bs durt kein wescnilichor BRLn-IER0NE Stebati selcelal

$) Ler derimetricehis Widerstand doo GIINSnfess Tins an? éom dop
Igitung angevasst werdon ®lnuen.

Diess Forderungen sin? die Tloiclhen, wie 80 30in olomodCoeini-
stun-emecger awltraten dnd dort im *inzalnan cinucrond untorsacis
wurdaene

Zu 1t Soweit die ¥mdanl nge nicht linger als A/1C 1% und der 2oi-
tungsabschlufischicber so pestellt wird, duss in de» “itos das Boden

AonéLerung gleich der bel Gleichstrom zu setzen,

Za 2t1* Der Bkin-Erfekt bewirkt eine Vordringung der Stromdichte
bach saussen. Damit erfolgt die rrhitzung des Padei:: muhr nn der
Oberfléche als im Kern, Die Polgs ist dann cine el - s grissere
Wiirme—-Ableitung an den Enden duxrch die Halterurp. ) 'rch die Wahl

Iwan g8 sserer Leistung werden deshalb mehrere F #:n parallel

transfanisrt m wlm) der Verstsllbereidh der beiden Abstigm-
'mm ~ BH.M und elektrigehe Linge) sinem s xizalen
Vi 1@&6. Pie Verluste des Pransformetionsvierpols
'la'ddn‘ it( IM‘ 8. niher. budn'nb«l.. =it Ailfe einer MeBSleitung
’ “_8.1 dar Rinstellong eptimaler Anpaesung wurde wit der

_: Wma" und ‘Leerlauf” eine Welligkeit von

s o Dos entsprieht einem Wirk-verlustante1l von

gtagied’ ptp und dadureh Mofin:l.u'b Strormege darstellen
‘_anﬂoa Ansiehn wnd Verkanten der Xupplungen koante
n—l.rt um und die °Verluste dadurch auf ca, 5 % herab-

o

B » N
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phetonchulioehen Guritan naeh dloscom CTRBCAY BAUSTE ongn Ao
SIVUCLTRS Golnoturnen pagiwcisen () 250 myl. ’
2 e T . - ) ‘
Dle sevie Lrahlung erfolat nach Jen BtosloneBelsoy nngeton Toaontn
R R RN &5
Chersliche in om® Ubomtompomsa
Boltzmanngche Strahiungge s
konstante Absevpiionafalber (Fslo o6

B = 5’76.10"2 Watt
; rad

&

»it dur 4, Potgnz dor Temparutur, Bei Wolframf.den ist A keine
Konstante, sondern nochmals eine Funktion (Tl) dar Fadentegperabir.

' Die Padentemperatur folgt nach der Formel
o | Nwd.R

|

| _

! e

‘ g GQ 2y Poulz dgn -Btromss, Die absestrahlte Energie ist also cine

j ) ::gkt;pu‘von ca. der 64 Poteng des Stromes. In die Anzsife celit dunn

| . P%h d1e Mapricdliehkeit der Photozelle ein. Diese ist noch tempoxee |
! . Yaredilingig, so dass hiarlq der grosste Unsicherheitsfektor des Mefle
|
|
!

© weitabvens liegt.

’?-::wwxaistunméslu besitzen sine gute Relativ-Genauiikeit,
% signen gich vor allem fir Konstanz~Messungan in Fr:ffeidor usv,

o bie ai_.xls_év;‘uafﬁhng des Fhotome ter-Loistungsmessers nach untan: te-
; h&dca&}u&p—- and Ansich$sbildetn Xsnnen Leistungamessunzon im Bew
| roic.h"v;h;:‘-‘i % 8...25 nit einsr Genauigkeit von < 10 % erfolren
W!&ufomt&m\rfm{ is% mit 1 bezetchnet. Das Lempenteil 2 h
m dis Taps und 316 Photoeslle auf, Zuwr Vermeidung der dir. i .p
lbtn,smung ist die ?ho@cgqlh ou. 7 @ entfernt angeordnit, /u
ﬂuﬂhm der I&mmlun fat der Reum zwigoben Lam; e u:d 1‘“0“0@
sallfi-l.h i_in’n !huléhwgb,,wﬁllt.' Zur Brhdhung des ..Zrebbex:a;:—
obss ung wor alles zar Ubergolineidung der MeSbereiche dor lunm n un-
:?.":?: {siehie Bichkurven, Anl. 41) sind zwischen Lem e wnd i g
ey ._mmur-.;_gxmd?mttlblmdan und Graurilter vor .urg-
n_. ll 5_“Iaqpe&_ orgibt dich flx den vorzeamennten Wellonbioreich - aq
H”M sick von 0,25...1@ v, o

her - Vl i8¢ in Aussenleiter kmpasitiv aufgeteilt. Fiir <un

P
X

0
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’ 14
Pestrom stcllt die Kapazitss von 300 pF praltisch einen Kurzschlues
dup. Pir den Leistungzsvergleich lisst sich dadwroch die Gleichspannung
leicht anlegen. .

Der Leitungsabschluss hinter der Lamps e:rf_olgt nlt einem anschreub-
larven Kurzschlufschieber 3, Mit dessen Einstellung ist die Stramver-
toilung auf den Gliufaden bestimnt. Der Abstend von¥adenmit ta bis
Kurzschlutebene wird deshslb bei optimaler Einstellung ~ } setn.

~ur oinTachen Handhabung des Geritss eind in einem Angzeigegerut 4
der stromiesser fir den FPhotozellenstrom €Oe..30 pi) und ein Neta-
tegil zusammengefasst. Auseerdenfsind- anssen dle Instrumente fixr die Ba«
stimhung der Gleichstromloistung (I rannungsme ssér 0e0.6/0+:15...3C V
bai Ry > 1000 9/V, Strommesser O...150/...300/...600 mi, d<2 %)

und dle Regelwidserstonde anzuschliossene
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Qang_einer leicpungamessungy
Bach Zuschalbem dos H¥<Gendrasors wird mit Hilfe des Sarien-Schig-
bers das loitomgsende so verlegt, Jass ein Strombauch auf den Glih~
- faden gw 1fegen komnt. Das ist am Zeigerausschlsg dos p~Ampereme—
_ tars thr den Photegellenstron su erkengen. Durch Verbe:.serung dor
’Anpuamng xnt Mife des 'l‘mnatomationavierpols wird dor Zeigzermus-
schlag verzrSssert und auf einen maximelen Wert eingestel:s. srreicht
GaBsl der Zelger den Skelen-Bmwert, so ict der Lichtstram durch |
~ Binschalten des Filtors au viNtringern. Reicht diese Reduzierung |
nieh§ gus, 8q tﬁnpln noch ‘4ie belden ernchnif;tsblenden g@ingescho- |
ban n-n!on. th ‘eih Mchuown dor B1UNSden su vormeiden, it es ‘
‘ Cam hcsm‘ OSA‘ atirkere Lampe einzusetzen, Law. das lampanteil
; ﬁt wﬂmwm 8u kausahen, da sich die aufgenommens Wirklei-
uq b--npda bed Verstellung der Stichleifung oft sprungartig
uhﬁht mi Mt die Ialpin gcﬁm-t. Alh Eingtellungen sind reihum

son tteh mMﬂg b«innuaun und orsanun.

- Ped ditm mgultig epn-l‘n mnntdhmg wird der Ausschlag des
' _anuu #ir den Phoooullonsm- abgelesan,

. Bath lhoehnltm dl;' W@a wird die Gleichspannung des Anzeige-
gerives an s mnumu gelegt uml 4ie LoistungsmeSlampe mit
‘Glunhm gmut, bis sich dersolbs Photoze .lenstrom einstellt.
' hsh Abhlen ‘éu- 'orﬁo Tir U and J 1st dw die aufgowendatc Leistung

N &
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